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Capitulo 2

Ensefianza y Aprendizaje

Este capitulo asienta la base tedrica que nos permite explicar los procesos de
e-a que hemos visto y/o experimentado para ello exponemos las relaciones con
las NNTT y hacemos especial énfasis en la e-a de las Matematicas, esto nos
permite adoptar acciones adecuadas al pasar a ser observadores participantes.
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2.1 Conceptualizacion General

2.1.1 Teorias del Aprendizaje

Diversas teorias hablan del comportamiento humano, las teorias sobre el
aprendizaje tratan de explicar los procesos internos cuando aprendemos, por ejemplo,
la adquisicion de habilidades intelectuales, la adquisicion de informacién o conceptos,

las estrategias cognoscitivas, destrezas motoras o actitudes.

Por ejemplo, el conductismo se basa en los estudios del aprendizaje mediante
condicionamiento (teoria del condicionamiento instrumental) y considera innecesario el
estudio de los procesos mentales superiores para la comprension de la conducta
humana. Uno de sus representantes es Skinner, quien describe como los refuerzos

forman y mantienen un comportamiento determinado.

En las Ultimas décadas, la investigacion psicolégica ha mostrado mayor
atencion por el papel de la cognicién en el aprendizaje humano, asi el reduccionismo
conductista da paso a la aceptacion de procesos cognitivos causales, se libera de los
aspectos restrictivos y el sujeto pasivo y receptivo del conductismo se transforma en
un procesador activo de informacion. A finales del siglo XX, otros investigadores
siguen criterios eclécticos en sus ensayos, no se sitlan propiamente en alguno de
estos polos: conductista o cognoscitivista y asi surgen enfoques de estos dos

pensamientos psicoldgicos.

En la corriente constructivista, el sujeto adquiere el conocimiento mediante un
proceso de construccion individual y subjetiva, por lo que sus expectativas y su
desarrollo cognitivo determinan la percepcién que tiene del mundo. En este enfoque se
destaca la teoria psicogenética de Piaget, el aprendizaje significativo de Ausubel y la

teoria del procesamiento de la informacién de Gagné.

El enfoque sociocultural, cuyo origen lo ubicamos en las ideas del psicélogo
ruso Lev Semionovitch Vygotski (1836-1934), se refiere al origen social de los
procesos psicologicos superiores. Este nivel histérico-cultural justifica “los cambios
producidos en los procesos mentales humanos, como consecuencia de la aparicién de
transformaciones en la organizacion social y cultural de la sociedad”, como afirma De
Pablos (1998, 462).
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condicionados

ASPECTOS
DIFERENCIALES CONDUCTISMO | COGNITIVISMO | CONSTRUCTIVISMO
Supuestos Modelo E-R'y Modelos de Teoria constructivista
. reflejos procesamiento de .
Teoricos del conocimiento

la informacién

Conocimiento

Respuesta pasiva
y automatica a

Representaciones
simbdlicas en la

Construccion individual
por interacciones entre

Construccion del
Aprendizaje

produce errores
en la comprension
de la realidad

estimulos mente del : .
. sujeto y objeto
externos aprendiz
Aprendizaje por Asociacion Transmision Reestructuracion
La experiencia El alumno

necesita muchas
experiencias

A través de la
experiencia

Contenidos de
Aprendizaje

Preespecificados

Preespecificados

Rechazan la
preespecificacion

Contexto de
Aprendizaje

Ambientalista
(Aprendizaje
controlado)

Reales y permiten
aislarse
(Aprendizaje por
instruccion)

Realistas (Aprendizaje
por experiencia)

Estrategias de
Aprendizaje

Son controladas
por el ambiente

Unas son
especificas y otras
son consensuadas

Individuales y
personales. Los
alumnos controlan su
propia instruccién

Aprendizaje activo

Aprendizaje Aprendizaje S
i ' y no Aprendizaje activo y
Activo y pasivo y no : N d
Colaborativo negociado necesarlamente negociado
negociado
Métodos . e
Metodologia de objetivos: Técnicas de Métodos: histérico

critico, de analisis

debe saber

estudio obsgrvacmn_y analisis de tareas formal y Psicogenético
experimentacion
En funcién de los Considera su Evaluacién dentro del
Evaluacién objetivos separacion del contexto
terminales contexto
Sujeto Pasivo Activo Dinamico
Interpretacion Otros deciden lo La estr_uc‘;ura del Cada alumno tiene una
gue el alumno aprendizaje no es | . L
personal interpretacién personal

Unica

Cuadro 2.1: Diferencias teéricas entre los enfoques: Conductismo, Cognitivismo y

Constructivismo.

Elaboracion propia.
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A. Teoria Conductista

El conductismo parte de una concepcion empirista del conocimiento, su
mecanismo central del aprendizaje es el asociacionismo, se basa en los estudios del
aprendizaje mediante condicionamiento (la secuencia béasica es la de estimulo-
respuesta) y considera innecesario el estudio de los procesos mentales superiores

para la comprension de la conducta humana.

El conductismo se preocupa por usar el método cientifico (en sentido
restrictivo) y considera que sélo se debe hablar de los aprendizajes observables y

medibles objetivamente (Marqués y Sancho, 1987).

Algunos de sus representantes son Ivan Pavlov (1849-1936), John Watson
(1878-1958), Edwin Guthier (1886-1959), Edward Thorndike (1847-1949), Skinner
(1904-1994) y Neal Miller (1909).

Watson estudié la conexion entre el estimulo (E) y la respuesta (R), él y sus
seguidores “mantienen que el aprendizaje era el resultado de un acondicionamiento
clasico, es decir, formar nuevas conexiones E-R a través del mismo condicionamiento”
(Silva 'y Avila, 1998, 26).

El conductismo de Skinner esta formado por tres elementos fundamentales:
estimulo discriminativo, respuesta operante y estimulo reforzante. Skinner ejerce gran
influencia en el campo educativo al proponer el modelo de la ensefianza programada

que, con el auge de la computadora, recorre nuevas perspectivas.

En la esencia de la enseflanza programada subyace la concepcion del
aprendizaje como creacién de asociaciones. Actualmente es poco aceptada pero la
practica y la repeticibn como base del aprendizaje de destrezas es un principio
reconocido, por supuesto no se debe basar en él toda la ensefianza pues caeriamos
en un reduccionismo insostenible en el tiempo por no reconocer los procesos mentales
del pensamiento. Mas bien se deben aplicar a problemas particulares del aprendizaje
de destrezas sencillas (ortografia, pronunciacién, calculo, reconocimiento visual, etc.)
en areas académicas especificas, es decir, “ocupando un papel conocido y limitado en

el contexto de aprendizaje global del alumno” (Bartolomé, 1999, 121).

En la obra de Skinner se fundamentan algunos materiales de ensefianza
formados por pequefias unidades de informacion que requieren una respuesta activa

del usuario y quien a su vez obtiene feedback de inmediato (Gros, 2000).
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Estos materiales poseen un caracter elementalista y atomista, donde toda
conducta es reducible a una serie de asociaciones entre elementos simples, como
estimulo-respuesta, muchos presentan frases que recompensan las respuestas
correctas, aunque para Skinner, el reforzamiento no depende necesariamente de la
nocién de recompensa, si se quiere que el individuo dé una determinada respuesta

hay que enfrentarlo a ciertas condiciones estimulantes que la provoquen.

Entre los programas de ensefianza tenemos los de ejercitacion y los tutoriales,
los cuales son satisfactorios para tareas de aprendizaje memoristico y algoritmico pero

no fomentan la comprension, de ellos estaremos hablando en la préxima seccion.

Con estos programas, “los individuos aprenden mediante un proceso de
ensayo-error, habilmente dirigido por medio de una serie de refuerzos positivos (o
negativos) y la repeticion pertinente” (Marqués y Sancho, 1987), o sea que estos
programas tienen la funcion de reforzadores pues nos presentan situaciones o casos

que con su ocurrencia permiten que una conducta se repita o sea evitada.

Para el conductismo el aprendizaje es un cambio relativamente
permanentemente de la conducta que se logra mediante la practica y con la
interaccion reciproca de los individuos y su ambiente, lo cual se logra a través de los
programas de adiestramiento y los tutoriales pues son disefiados en términos de una
practica guiada y presentan un feedback que contribuye a reforzar destrezas

especificas.

A mitad del siglo pasado, las multiples anomalias empiricas y factores externos
como las nuevas tecnologias cibernéticas y las Teorias de la Comunicacion y de la
Linguistica hacen que el paradigma conductista entre en crisis y sea sustituido por el
procesamiento de informaciéon que apoyandose en la metafora del ordenador, hace
posible el estudio de los procesos mentales que el conductismo marginaba. De esta
forma se entra en un nuevo periodo de ciencia normal, bajo el dominio de la psicologia

cognitiva, que llega hasta nuestros dias.
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B. Teoria Cognitivista

En la tradicién asociacionista las ideas se enlazan y para aprender una nueva
idea se requiere contigliidad de las impresiones sensoriales (combinacion de ideas
sencillas para formar la nueva idea) y repeticion. Esto fue cambiando a medida que se
sucedian adelantos en la psicologia del aprendizaje, por ejemplo, la asociacion, que
para Gagné (1979, 6) “es la forma mas sencilla de las capacidades aprendidas, y que
constituye el fundamento de otros tipos mas complejos de esas mismas capacidades”,

pasé de relacion entre ideas a enlaces entre estimulos y respuestas.

La distincion basica entre las corrientes conductista y cognitivista radica en la
forma en que se concibe el conocimiento. Para el conductismo, el conocimiento
consiste fundamentalmente en una respuesta pasiva y automatica a estimulos
externos del ambiente. El cognitivismo considera el conocimiento basicamente como

representaciones simbolicas en la mente de los individuos.

El enfoque cognitivo se interesa en como los individuos representan el mundo
en que viven y cémo reciben de él la informacién. Desde Emmanuel Kant (1725-1804),
quien argumentaba “que toda la experiencia humana concierne a representaciones y
no a las cosas por si mismas” (Gallego-Badillo, 1997, 35), Toulmin (1977) quien se
referia a la representacion comunitaria o “Darstellum” hasta Gallego-Badillo (1997),
para quien el individuo es copia de la sociedad a la cual pertenece, las
representaciones permiten incorporar los conceptos cientificos a la estructura
conceptual, no a través de la memorizacion sino al aprender a representar con ellos lo

que la sociedad quiere significar segin unas técnicas que ha elaborado.

Para la Psicologia Cognitiva la accién del sujeto estd determinada por sus
representaciones y ‘“antes de que un comportamiento inteligente se ejecute
publicamente, ha sido algoritmizado en la interioridad del individuo”, Gallego-Badillo
(1997, 37). Esta concepcidn del ser humano como procesador de informacion, utiliza la

metafora computacional para comparar las operaciones mentales con las informaticas.

Asi, las representaciones, construidas por la inteligencia, son organizadas por
el sujeto en estructuras conceptuales, metodolégicas y actitudinales, donde se
relacionan entre si significativamente y en forma holistica, permitiéndole al sujeto que
vive en comunidad, sostener permanentemente una dinamica de contradicciones entre
sus estructuras y las del colectivo para, por ejemplo, tomar sus propias decisiones,

expresar sus ideas, etc.
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Se ha hecho hincapié en el papel de la atencion, la memoria, la percepcion, las
pautas de reconocimiento y el uso del lenguaje en el proceso del aprendizaje, es por
ello que el cognitivismo, presenta una gran variedad de formas y a continuacion
enumeramos algunas de ellas, las citadas frecuentemente, para el desarrollo de esta

corriente psicoldgica.

Aprendizaje por descubrimiento

En las primeras formas de aprendizaje del lenguaje del nifio, el padre o la
madre extienden sus elocuciones de tal manera que concuerden con su gramatica y
no permiten al nifio que descubra pues le presentan constantemente un modelo,
respecto a ello Bruner (1974, 122) acota,;

“Dentro de la cultura, la primera forma de aprendizaje esencial para que una persona

llegue a considerarse humana no es el descubrimiento, sino tener un modelo. La

presencia constante de modelos y la respuesta constante a las respuestas sucesivas

del individuo, en un intercambio continuo de dos personas, constituye el aprendizaje
por descubrimiento orientado por un modelo accesible”.

En el aprendizaje por descubrimiento, lo que va a ser aprendido no se da en su
forma final, sino que debe ser reconstruido por el alumno al seguir o no un modelo,

antes de ser aprendido e incorporado significativamente en su estructura cognitiva.

Otros autores manifiestan sus puntos de vista acerca del aprendizaje por

descubrimiento, entre ellos tenemos:

Glaser (1974) se interesa por los datos y las especificaciones del desarrollo de
procedimientos y materiales en el aprendizaje por descubrimiento. Su plan de

operacion contempla las siguientes tareas:

= Analizar la conducta y especificar un modelo tomando en cuenta las diferencias
individuales. Son importantes las caracteristicas de la clase, el estimulo, la
respuesta y las caracteristicas estructurales del contenido junto con los
repertorios conductuales pues determinan lo que se quiere ensefiar y la manera

de hacerlo.

= Especificar las caracteristicas de los estudiantes antes de la instruccién o al inicio
del aprendizaje, en cuanto a: cdmo ha adquirido algunos temas, la medida en
que interfiere el aprendizaje anterior con el nuevo, si el estudiante es capaz de
hacer las discriminaciones sensoriales y las aptitudes que se requieren al inicio

del aprendizaje.
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= Con la informacién preinstruccional y la ejecucion final, orientar al alumno en el
paso de un estado de desarrollo a otro por si mismo y prever los efectos

motivacionales para mantener o extender la aptitud que se trata de ensefar.

= Por Ultimo se prepara para medir y evaluar la naturaleza de la competencia

lograda por el alumno en relacion con criterios de ejecucion.

En el aprendizaje por descubrimiento se trata de «descubrir» una regla,
concepto o asociacién que se ha ensefiado (un fin), lo cual es diferente al método de
descubrimiento (un medio). En una secuencia de aprendizaje por descubrimiento
interviene la induccién (ir de lo particular a lo general), se verifica si al verbalizar la
propiedad general o al dar otro ejemplo, el alumno tiene dominio, o0 sea, la proposicion
general es la estructura que se descubre (Glaser, 1974). En cambio Shulman y Keislar
(1974, 41) acotan que “el proceso de descubrimiento puede ser el resultado de

ensefianzas tanto inductivas como deductivas”.

En este tipo de aprendizaje hay poca probabilidad de respuestas correctas,
mas bien se aprende por ensayo y error, con casos negativos, etc., es por ello que
para Wittrock (1974) el descubrimiento no es un camino idoneo si se mide en términos
de retencion, transferencia, actividad y tiempo.

También Wittrock (1974) sostiene que el aprendizaje por descubrimiento es un
fin en si mismo; es decir, producir la capacidad de descubrir es importante y para ello
si se acompafa con informacion verbal una practica de descubrimiento puede dar
mejores resultados,

“Al ensefidrseles a resolver problemas, a comportarse de manera inductiva y cientifica

y a trascender los datos, se ayuda al estudiante a convertirse en persona madura.[...]

Es un fin importante por si mismo; merece atencién, y los estudiantes deben tener

practica en descubrir respuestas por si mismos. Se debe aprender a producir, y no a
reproducir, respuestas y conocimientos” (Ibid., 50).

Para los que no estan a favor, digamoslo asi, el aprendizaje por descubrimiento
es un método donde lo esencial es obtener provecho de las experiencias de otros para
no perder tiempo o para no desfallecer al intentar resolver los problemas, en este caso
Glaser (1974, 28), apunta que el uso del método de descubrimiento “se reduce a la
imposicion de una secuencia instructiva estructurada, con el fin de obtener una
secuencia relativamente carente de guia, a la cual el individuo agrega su propia

estructura”.
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Aprendizaje como procesamiento de informacion

Para Gagné (1979, 2), “el aprendizaje es un cambio en las disposiciones o
capacidades humanas, que persiste durante cierto tiempo y que no es atribuible

solamente a los procesos de crecimiento”.

El procesamiento de informacion defiende la interaccion de las variables del
sujeto y las variables de la situacion ambiental en la que esta inmerso, ya no es un
sujeto pasivo y receptivo (conductismo), ahora se transforma en un procesador activo

de la informacion.

En este enfoque se concibe al ser humano como procesador de informacién
basandose en la aceptacion de la analogia entre la mente humana y el funcionamiento
de las computadoras. Para ello indaga como se codifica la informacién, transforma,

almacena, recuperay se transmite al exterior.

Los principios de la teoria de Gagné se basan en el modelo de procesamiento
de informacion. El modelo sefiala que un acto de aprendizaje consta de fases: se inicia
con la estimulacién de los receptores, posee fases de elaboracion interna y finaliza con
retroalimentacion que acompafia a la ejecucion del sujeto, esta estimulacion externa
(condiciones externas) apoyan los procesos internos y favorecen el aprendizaje
(Gagné, 1979).

Este modelo explica como, de manera intencional, se puede orientar el
aprendizaje hacia metas especificas y por lo tanto planificarlo, incluyendo la
adquisicion de aptitudes. El principio basico es la planificacion de la educacion con
base en el analisis de la tarea, desde una clase o curso hasta una carrera completa.
Gagné pretende ofrecernos un fundamento al momento de planificar la instruccion y
para ello toma del conductismo los refuerzos y el andlisis de tareas, de Ausubel toma
la motivacion intrinseca y le da importancia al aprendizaje significativo y toma
elementos de las teorias del procesamiento de informacion para explicar las
condiciones internas (Gros, 1997). En el Cuadro 2.2 hacemos un resumen de los

lineamientos del aprendizaje desde la teoria de Gagné.
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FASES PROCESO DESCRIPCION PAPEL DEL PROFESOR INSTRUCCION
< . Deseo del sujeto por alcanzar una Verifica si existe motivacion : .
MOTIVACION Expectativa meta. del sujeto y si no, la provoca. Explicar el objetivo.
i El sujeto debe recibir algun Usa distintas estrategias para : .
COMPRENSION Atencion estimulo a ser codificado y despertar o mantener la Cambios en ritmo o
) i tono de voz.
guardado en su memoria. atencion.
< . El sujeto reconstruye la informacion Usar esquemas y
ADQUISICION Cifrado para almacenarla en la memoria. Alentar al alumno. pequefos grupos.
) La informacién ya codificada se Repasos espaciados
RETENCION Acumulacion | almacena en memoria a largo P P ’ Proporcionar practica.

plazo.

motivarlos a crear esquemas.

RECUPERACION

Recuerdo

Se evoca la informacién retenida
cuando se necesita.

Da indicaciones para
favorecer el recuerdo.

Ejercicios y preguntas

GENERALIZACION

Transferencia

Se aplican los conocimientos
aprendidos y recordados a nuevas
situaciones.

Favorece el uso de principios
y reglas que ayudan en la
transferencia.

Discusiones, tareas
de resolucion de
problemas.

Actla el generador de respuesta y

Comprueba que el

Explicar la respuesta

EJECUCION Respuesta permite al alumno la practica de lo aprendizaje es satisfactorio. deseada.
aprendido.
RETROALIMENTACION |  Afirmacion El sujeto recibe feedback. Confirma el aprendizaje, Evaluar y

verbalmente o con sefiales.

proporcionar ajustes.

Cuadro 2.2: Aprendizaje en la Teoria de Gagné. Elaboracion propia con datos obtenidos en Gros (1997).
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Aprendizaje como actividad

El aprendizaje es un proceso individual que se inicia ain antes del nacimiento y
que continua de por vida y de manera progresiva. El sujeto se involucra integralmente
en su proceso de aprendizaje (con sus procesos cognoscitivos, sus sentimientos y su

personalidad).

El aprendizaje, segin Serrano (1990, 53), es un proceso activo “en el cual
cumplen un papel fundamental la atencién, la memoria, la imaginacion, el
razonamiento que el alumno realiza para elaborar y asimilar los conocimientos que va
construyendo y que debe incorporar en su mente en estructuras definidas y

coordinadas”.

Hablamos del aprendizaje como actividad, donde el individuo aprende
espontdneamente y su pensamiento esta constituido por un juego de operaciones
interconectadas, vivientes y actuantes y no por una coleccion de contenidos, de
imagenes, ideas, etc; y el maestro debe interpretar los contenidos en funcion de estas

operaciones que son la base de las nociones que se propone ensefiar.

El nifio aprende en forma natural basado en el descubrimiento al principio de su
vida, es por ello que esos conocimientos perduran, en cambio en la escuela gran parte
del conocimiento estéa tamizado por el docente quien debe motivar al nifio al momento
de la instruccién. Cuando el nifio aprende a través de sus propias vivencias, de su
actividad y mas si las situaciones que se le presentan son significativas para él surge

el aprendizaje de manera espontanea sin necesidad de motivacion extrinseca.

El aprendizaje activo implica interaccion con el medio y las personas que
rodean al nifio, puede hacerse en forma individual o en grupo y supone cooperacion
y/o colaboracion. Estas interacciones provocan en el nifio experiencias que modifican
su comportamiento presente y futuro, porque las disposiciones conductuales y el
ambiente no son entidades separadas, lo que ocurre es que cada una de ellas

determina la actuacion del ambiente (Bandura, 1982).

Los determinantes personales y el ambiente son potencialidades que no
operan a menos que sean activadas. En las interacciones sociales, la conducta de
cada individuo regula cuales aspectos de su repertorio potencial puede expresar y
cudles no. Por su puesto, la conducta no es el Unico determinante de posteriores

acontecimientos, también lo son las limitaciones situacionales, los roles, etc.
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Cuando el sujeto va aprendiendo se hace capaz de realizar transformaciones
en su medio a través de una relacién dialéctica y a medida que éstas ocurren, el sujeto
aprende cada vez mas, asi las actividades socializadas son positivas sobre las
operaciones intelectuales pues producen conflictos, posiciones divergentes y nuevos
problemas que deben ser solucionados, lo cual implica que el grupo conserve sus

diferencias una vez justificados los puntos de vista de cada integrante.

Aprendizaje significativo

Para Ausubel, es el aprendizaje en donde el alumno relaciona lo que ya sabe
con los nuevos conocimientos, lo cual involucra la modificacion y evolucién de la
nueva informacién asi como de la estructura cognoscitiva envuelta en el aprendizaje y
segun Serrano (1990, 59), aprender significativamente “consiste en la comprension,
elaboracion, asimilacién e integracibn a uno mismo de lo que se aprende”. El
aprendizaje significativo combina aspectos cognoscitivos con afectivos y asi

personaliza el aprendizaje. Nos comentan Ausubel y otros (1997, 17), que:

"Todo el aprendizaje en el salon de clases puede ser situado a lo largo de dos
dimensiones independientes: la dimensidn repeticion-aprendizaje significativo y la
dimension recepcion-descubrimiento. En el pasado se gener6 mucha confusion al
considerar axiomaticamente a todo el aprendizaje por recepcion (es decir, basado en la
ensefianza explicativa) como repeticion, y a todo el aprendizaje por descubrimiento
como significativo”.

En la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, se presupone la
disposicién del alumno a relacionar el nuevo material con su estructura cognoscitiva en
forma no arbitraria (es decir, que las ideas se relacionan con algln aspecto existente
en la estructura cognoscitiva del alumno, como una imagen, un simbolo ya
significativo, un concepto o una proposicion) y si ademas, la tarea de aprendizaje en si
es potencialmente significativa tendriamos que cualquiera de los dos tipos de

aprendizaje mencionados, pueden llegar a ser significativos.

Ausubel hace una fuerte critica al modelo de descubrimiento autbnomo, sefala
gue el aprendizaje receptivo es el mas comun y destaca la necesidad de crear
inclusores en la estructura cognitiva de los alumnos a los cuales puedan incorporarse
las nuevas informaciones relevantes. Introduce la técnica de los mapas conceptuales
con el fin de evidenciar los esquemas previos de los alumnos y la accién del
aprendizaje en la modificacion de estos esquemas. No logra solucionar el problema de

la persistencia de los errores conceptuales pero busca, entre otros aspectos, romper
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con el tradicionalismo memoristico, por lo cual argumenta que requeriran el disefio de

actividades para comprenderlos, relacionarlos y reforzarlos (Nieda y Macedo, 1997).

Ausubel y otros (1997) sefalan tres tipos de aprendizajes, que pueden darse

en forma significativa, éstos son:

Aprendizaje de Representaciones:

Es el aprendizaje mas elemental, que se da cuando el nifio adquiere el
vocabulario. Consiste en la atribucién de significados a determinados simbolos al
igualarlos con sus referentes (objetos, por ejemplo). El nifio primero aprende
palabras que representan objetos reales con significado para él aunque no los

identifica como categorias.
Aprendizaje de Conceptos:

Los conceptos se definen como objetos, eventos, situaciones o propiedades que
se designan mediante algun simbolo o signos (Ausubel y otros, 1997). El nifio, a
partir de experiencias concretas, comprende que la palabra "pelota" pueden
usarla otras personas refiriéndose a objetos similares.

Los conceptos son adquiridos a través del proceso de formacion (las
caracteristicas del concepto se adquieren a través de la experiencia directa, por
ejemplo, el nifio aprenda el concepto de "pelota" a través de varios encuentros
con su pelota y las de otros nifios) y de asimilacion (se produce a medida que el
nifio usa las combinaciones disponibles en su estructura cognitiva, por ejemplo,
el nifio podra distinguir distintos colores, tamafios y texturas y reconocer que se

trata de una "pelota").
Aprendizaje de Proposiciones:

Exige captar el significado de las ideas expresadas en forma de proposiciones,
las cuales se obtienen cuando el alumno forma frases que contienen dos o0 mas
conceptos, este nuevo concepto es asimilado al integrarlo en su estructura
cognitiva con los conocimientos previos. Dicha asimilacién puede hacerse por:
diferenciacion progresiva (cuando el concepto nuevo se subordina a conceptos
mas inclusores ya conocidos por el alumno), por reconciliacion integradora
(cuando el concepto nuevo es de mayor grado de inclusion que los conceptos
gue el alumno ya conocia) y por combinacion (cuando el concepto nuevo tiene la

misma jerarquia que los conocidos).
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C. Teoria Constructivista

Esta perspectiva es organicista y estructuralista, como acota De Pablos (1998
460), “donde lo fundamental es analizar los cambios cualitativos generados en la
organizacién de las estructuras cognitivas como consecuencia de la interaccion entre
éstas y los objetos a los que se aplica”. Con frecuencia, se le considera una teoria
cognitiva, pues postula la existencia de procesos mentales internos, ademas tiene
algunos otros aspectos en comun con esta teoria, a pesar de las diferencias sefialadas
en el Cuadro 2.1, una de ellas se refiere a que el aprendizaje esta centrado en el
alumno y esto lo podemos apreciar en los puntos de vista que exponen algunos de sus

seguidores, como lo son Piaget, Vygotsky y el grupo de la Escuela de la Gestalt.

Para Piaget y sus discipulos el aprendizaje es una construccién del sujeto a
medida que organiza la informacion que proviene del medio cuando interacciona con
él, que tiene su origen en la accién conducida con base en una organizacién mental
previa, la cual esta constituida por estructuras y las estructuras por esquemas
debidamente relacionados. La estructura cognitiva determina la capacidad mental de
la persona, quien activamente participa en su proceso de aprendizaje mientras que el

docente trata de crear un contexto favorable para el aprendizaje.

La idea fundamental de los trabajos de Piaget son las estructuras mentales,
que basicamente se refieren a la construccion de una organizacion intelectual que guia
la conducta del individuo, aunque Piaget prefiere el concepto de esquema debido a lo
rigido, estético y automatico del primer concepto. Todos los esquemas surgen de la
asimilacién reciproca de las estructuras y la acomodacion a la realidad exterior. A
juicio de Gallego Badillo (1997, 155),

“Todos los esquemas forman una totalidad y son los organizadores de las sensaciones

y las percepciones, a las que les confiere sentido. Hay esquemas para la percepcion,

para el razonamiento y para la accién, en ese integrado holistico. Cada uno es la

cristalizacion de procesos y actividades funcionales en los que priman tendencias

opuestas hacia la asimilacion y la acomodacion, hasta alcanzar el equilibrio”.

Hay acomodacion cuando sobreviene una maodificacion de los esquemas de
asimilaciébn debido a situaciones externas (acomodacién implica asimilacion y
viceversa). Pese a la construccién de nuevos elementos, la estructura se conserva, la

acomodacioén y la asimilacién tienden al equilibrio.

Segun Gutiérrez (1984, 9), “Piaget afirma que no todas las estructuras estan

presentes en todos los niveles de desarrollo intelectual del individuo sino que se van
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construyendo progresivamente, dependientes de las posibilidades operativas de los
sujetos”. Asi, distingue Piaget 3 periodos psicoevolutivos: Periodo sensorio-motriz (el
nifo organiza su universo desarrollando los esquemas del espacio, tiempo, objeto
permanente y de la causalidad), periodo de la inteligencia representativa (formado por
dos sub periodos: preoperatorio y operaciones concretas), periodo de las operaciones
formales (el sujeto no se limita a organizar datos sino que se extiende hacia lo posible

y lo hipotético).

Entre los aportes de la teoria piagetiana, segin Silva y Avila (1998, 34),

tenemos:

= “El desarrollo intelectual es un caso particular del crecimiento.

= La actividad cognitiva es una instancia particular de la adaptacion biolégica.

= La estructura es un sistema de transformaciones.

= Aprender es un proceso complejo definido por los limites del crecimiento, la

estructura cognitiva y la capacidad de cambiar”.

Por su parte, Vygotsky analiza las relaciones entre el individuo y su entorno a
través de cuatro niveles: el nivel ontogenético (transformaciones del pensamiento y la
conducta como consecuencia de la evolucion personal), el nivel de desarrollo
filogenético (relativo a la herencia genética de la especie humana), el nivel
sociocultural (referido a la evolucion de la cultura en la vida del individuo) y el nivel de
desarrollo microgenético . El enfoque tedrico de Vygotsky lo analizamos dentro de la

teoria socio-cultural.

Opuesta al asociacionismo estd la tradicibn gestaltista segun la cual la
diversidad de interpretaciones provienen de las experiencias del sujeto y el
aprendizaje adoptaria la forma de una comprensién subita (insight), o sea, una
reorganizacion de esa experiencia. Existen cinco leyes que nos llevan a formas
comunes de reorganizar los estimulos, éstas son: Similitud, proximidad, continuidad,
cierre y fondo-forma. Asi los datos semejantes, préximos, agrupados en linea, no
completos o con contornos que destacan del fondo, tiende a formar agrupaciones al

momento de la percepcion.

Otros importantes investigadores nacionales, también seguidores de este
enfoque, actualmente aportan sus interpretaciones y nos ayudan a involucrarnos
dentro del mismo, entre ellos tenemos a Rios (1999, 22), para quien el constructivismo

es!
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“Una explicacion acerca de como llegamos a conocer en la cual se concibe al sujeto

como un participante activo que, con el apoyo de agentes mediadores, establece

relaciones entre su bagaje cultural y la nueva informacion para lograr

reestructuraciones cognitivas que le permitan atribuirle significado a las situaciones que

se le presentan”.

Agqui podemos apreciar el énfasis en el desarrollo personal del sujeto, en lo
cual intervienen en primer lugar el mismo sujeto, quien participa en forma activa al
interpretar la realidad que lo rodea para luego proyectar sobre ella los nuevos
significados que construye. Y en segundo lugar, lo hace un agente mediador o la

propia institucion educativa como mediadora y facilitadora de la socializacion.

En la escuela el nifio no siempre va a aprender las cosas que le interesan, sino
lo planificado por el docente, quizds no coincidan, aunque exceptuamos aquellos
centros donde la enseflanza se da por proyectos en cuya planificacion el nifio
participa. En la escuela basica uno de los aprendizajes consiste, entre otras cosas, en
aprender las reglas durante la interaccion educativa (niveles de exigencia, tipo de
comportamiento que debe adoptar, relaciones de subordinacion, las referidas al valor
de lo que aprende para la promocion académica, etc.). Este tipo de conocimiento debe
ser construido de forma individual y grupal, y casi nunca se ensefa explicitamente. El
alumno lo va interiorizando, junto a los contenidos, las estrategias adecuadas al

funcionamiento de la instituciéon escolar, etc.

Por ello, considera Amay (1998) que uno de los aspectos importantes que se
debe destacar en relacion al papel del alumnado en la construccion del conocimiento
en primaria es dotar de sentido social, cultural, compartido y situado al acto de

conocer.
Para finalizar queremos enumerar algunos aportes del constructivismo:

= El sujeto filtra lo que le llega del ambiente para producir su realidad individual.

= Los estudiantes construyen interpretaciones personales del mundo, basados
en sus experiencias e interacciones individuales.

= El conocimiento emerge en contextos significativos para el sujeto.

= El modelo constructivista tiene su estructura en el desequilibrio-reordenacion-
equilibrio, que le permite a la persona superarse constantemente.

= Se presta atencion a los conocimientos previos del alumno.

= Globalizacién de los aprendizajes, aprendizaje significativo.

= Planificar, controlar y reformular objetivos.

= Posibilidad de generalizar y transferir los conocimientos a otros contextos.

= Crear un clima de empatia, respeto, aceptacion mutua y ayuda.
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D. Teoria Sociocultural

En el paradigma cognitivo se pretende identificar como aprende un individuo y
el paradigma sociocultural se interesa en el para qué aprende ese individuo, pero
ambos enfoques tratan de integrar en las aulas al individuo y al escenario de

aprendizaje.

El constructivismo, al igual que las otras corrientes ya estudiadas, presenta
distintas formas o clasificaciones, una de ellas considera: las teorias con orientaciéon
cognitiva o psicoldgica y las teorias con orientacion social. La segunda de ellas es la

que nos ocupa en este apartado.

En la corriente sociocultural distinguimos a Lev Vygotsky (1896-1934), autor
de: El Desarrollo de procesos psicoldgicos superiores (1931), Lectura de psicologia
escolar (1934) y Pensamiento y Lenguaje (1934), quien es considerado el precursor
del constructivismo social. A partir de él, se han desarrollado diversas concepciones
sociales sobre el aprendizaje que amplian o modifican algunos de sus postulados,

pero la esencia de él aun permanece.

El constructivismo es una teoria del aprendizaje que se basa en el supuesto de
que los seres humanos construyen su propia concepcion de la realidad y del mundo en
que viven, la corriente sociocultural sienta sus postulados en la conviccion del rol

preponderante que la interaccion social tiene en el desarrollo cognitivo.

La actividad del sujeto que aprende supone una practica social mediada, al
utilizar herramientas y signos para aprender. De este modo el sujeto que aprende por
un lado transforma la cultura y por otro la interioriza. La interiorizacién o internalizacion
la define De Pablos (1998, 463) como: “la incorporacion al plano individual,
intrapsicolégico, de lo que previamente ha pertenecido al ambito de nuestras

interacciones con los demas”.

En un primer momento, el individuo depende de los demas; en un segundo
momento, a través de la interiorizacién, adquiere la posibilidad de actuar por si mismo
y de asumir la responsabilidad de su actuar. Es asi, como en contextos socio—
culturales organizados, toma parte la mediacion cultural a través de la intervencién del
contexto y los artefactos socio—culturales y se originan y desarrollan los procesos
psicolégicos superiores: la inteligencia y el lenguaje.

La inteligencia es interindividual y cuando el sujeto comienza a socializar con

otros se hace intraindividual (cualquier funcion del desarrollo cultural del nifio aparece
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en dos planos: el social y el psicolégico), con lo que adquiere y desarrolla las
funciones mentales superiores, diferentes a las funciones mentales inferiores que son
naturales pues con ellas nacemos. Este es el punto central de distincion entre las
funciones mentales inferiores y superiores, es decir, el individuo no se relaciona solo
en forma directa con su ambiente, sino que puede hacerlo a través de la interaccion
con los demas individuos. Es posible que al hacerlo modifique algunas de sus

destrezas o habilidades y con ello puede maodificar su estructura cognitiva.

Hemos resaltado aqui tres de los conceptos fundamentales en la teoria de
Vygotsky: la mediacién, la interiorizacion y las funciones mentales, ahora nos

referimos a la zona de desarrollo préximo (zdp).
La zdp (Vigotsky, 1979, 133):

“No es otra cosa que la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la
capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo
potencial, determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de un
adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz”.

Este potencial de aprendizaje (inteligencia potencial), se encuentra presente en
los aprendices que con la ayuda de sus maestros y algunas herramientas externas,
como las nuevas tecnologias, tendran la posibilidad de construir herramientas internas
para aprender, asi, la zdp define funciones que todavia no han madurado pero estan

en proceso.

Como el conocimiento y la experiencia de los demas posibilita el aprendizaje
del individuo; entonces debemos procurar que las interacciones con ellos sean ricas y
amplias. La zona de desarrollo préximo, en consecuencia, estd determinada
socialmente. Aprendemos con la ayuda de los demas, aprendemos en el &mbito de la

interaccion social y esta interaccién social como posibilidad de aprendizaje es la zdp.

La zdp es una metafora en doble sentido: porque aglutina las tesis centrales de
la teoria sociocultural vigotskiana y porgue resume su planteamiento relativo a las

relaciones entre cultura, educacion y desarrollo psicoldgico (Hernandez, 2000).

Para terminar reiteramos, la inteligencia es producto del aprendizaje y se
desarrolla en un contexto social y cultural determinado y como tal es un sistema
abierto y regulable, donde a través de la mediacion adecuada de los adultos se

desarrolla el aprendizaje potencial de los nifios.
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2.1.2 Teorias de la Ensefianza

La ensefianza es comunicacion en la medida en que responde a un proceso
estructurado, en el que se produce intercambio de informacién (mensajes entre
profesores y alumnos), segin Zabalza (1990), mientras que Stenhouse (1991, 53)
entiende por ensefianza las estrategias que adopta la escuela para cumplir con su
responsabilidad de planificar y organizar el aprendizaje de los nifios, y aclara,
“ensefianza no equivale meramente a instruccion, sino a la promocion sistematica del

aprendizaje mediante varios medios”.

Para nosotros, la ensefianza es una actividad sociocomunicativa y cognitiva
gue dinamiza los aprendizajes significativos en ambientes ricos y complejos (aula, aula

virtual, aula global o fuera del aula), sincrona o asincronamente.

Con ella manifestamos que la ensefianza no tiene razon de ser si con ella no
se produce un aprendizaje, bien lo expresa Zabalza (1990), la ensefianza adquiere
todo su sentido didactico a partir de su vinculaciéon al aprendizaje; que no esta

confinada al aula ni ocurre sélo por la interaccién simultdnea de dos personas.

En estos nuevos entornos de ensefianza-aprendizaje, se retoma la polémica
sobre la utilidad de las aportaciones de las diversas teorias de ensefianza-aprendizaje
y se proponen nuevos modelos integradores que incluyan entre sus postulados las
ventajas de cada corriente. En esta linea, De Pablos (1998) propone reflexionar sobre
la incorporacién de las nuevas tecnologias al mundo educativo y que su incidencia no
repercuta s6lo en la eficiencia en algunas tareas sino que lo haga en diversas
dimensiones humanas pues la influencia de estos medios de ensefianza no se dirige a

estructuras cognitivas concretas sino a su funcionamiento integral.

Desde estos modelos de ensefianza integrados, es posible que veamos al
profesor tomando decisiones, mientras reflexiona en la accién, sobre la manera de
abordar las diversas interacciones que ha de gestionar, organizandose al conocer la
manera de motivar a sus alumnos, tomando en cuenta no sélo los medios informaticos
de que dispone sino sus diferencias individuales, sin que eso signifique transformar su
tarea educativa en una actividad meramente operativa o que los recursos tecnologicos
asuman el rol que a él le corresponde, maxime si no cuenta con todo el apoyo de las
NTIC.

Estaremos propiciando acciones desde la comunidad cientifica para que estos

nuevos modelos repercutan en la calidad de la ensefianza, la cual supone una
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conciencia de las implicaciones de la toma de decisiones y el empleo de la
autoevaluacion como medio para reconducir la planificacion de forma que se
aproveche el potencial de las situaciones docentes para asi proporcionar a los

alumnos experiencias de aprendizajes significativos.

Asi lo esperamos porque las decisiones sobre ensefianza no pueden ser solo
técnicas, pues llevan implicitas opciones de valor, bien lo expresa Ferreres (1999),
cuando indica que los procesos de ensefianza se encuentran penetrados por valores y
por tanto hay que identificar su calidad en los valores intrinsecos de la préactica
educativa y no en los valores de los productos pues ello supondria afirmar una

injustificada relacion causal entre ensefianza y aprendizaje.

La imagen del profesor como técnico es insuficiente y los resultados de la
investigacion proceso-producto no permiten dirigir ni resolver la variedad de problemas

gque se plantean en la ensefianza.

Desde la perspectiva heuristica, el profesor es un sujeto capaz de diagnosticar
y detectar los problemas practicos que el disefio, desarrollo, implementacion vy
evaluacion del curriculo implica. Y en el enfoque socio-critico, la accion comunicativa
de los protagonistas del hecho educativo no se opone a los valores ni a la
interpretacion de los acontecimientos, mas bien se genera en el seno del equipo,
pertenece a “nosotros”, escucha a otros que descubren ideas y sentimientos, quienes
a su vez reciben los nuestros, nace del seno de la situacion, la interpreta y ofrece

salidas a su problematica, a través del entendimiento y el acuerdo.

Es ésta apenas una de las variables, que inciden en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, que estaremos revisando dentro de las teorias de las diversas escuelas
psicolégicas, con este andlisis queremos iniciar un camino hacia los modelos
integradores capaces de armonizar el mayor niamero de principios en cada una de

ellas evitando turbulencias producidas de su aplicacién por separado.

Para finalizar queremos puntualizar que no depende de tecnologias
sofisticadas las mejoras en los procesos de ensefianza-aprendizaje, sino de
propuestas robustas pedagdégicamente, avaladas en modelos que las integren y que
demuestren el mejor uso de las tecnologias a nuestro alcance, para lograr la calidad

en nuestra educacion.
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A. Enfoques tradicionales de la Ensefianza

Al revisar las teorias procedentes de las diversas escuelas psicologicas, nos
encontramos con muchas diferencias entre ellas, para el enfoque técnico seguimos al
neoconductismo de Tolman y Skinner, donde el alumno es activo en relaciéon con los
arreglos contingenciales del profesor—programador y la actividad esta condicionada por

las caracteristicas prefijadas por el programa de estudios.

En el enfoque heuristico destacan Piaget, Bruner y Stenhouse, para quienes es
importante el desarrollo de habilidades de aprendizaje, la actuacion del docente como
propiciador de ambientes para la organizacion de esquemas y aprendizajes

significativos y el alumno como activo procesador de informacion.

Mientras que en el enfoque sociocritico son importantes los trabajos de
Vigotsky, Luria, Leontiev, Galperin y Elkonin, quienes se plantean la problemética de
los vinculos entre los procesos psicoldgicos y los socioculturales, en este enfoque el
docente es un promotor de zonas de desarrollo préximo con dominio de la tarea,
maneja mediadores y es sensible a los avances progresivos de los alumnos, quienes

toman conciencia y ejecutan las tareas con un desarrollo integral.

En base a la utilizacion de algin modelo de ensefianza se logran algunas
ventajas:

= Ayudan a organizar y planear todos los elementos que intervienen en el acto
educativo, a corto o a largo plazo.

= Facilitan el logro de los objetivos: cognoscitivos, afectivos o psicomotores;
generales, particulares o especificos.

= Ayudan a evitar la improvisacién y a reducir el fracaso escolar.

= Facilitan la formacion integral del alumno, al motivarlo, captar su atencién y al
mantener su interés en los diferentes momentos de la clase.

= Facilitan la evaluacién del alumno, del mismo proceso educativo y la
autoevaluacion.

= Permiten identificar cuales son los roles a desempefiar por docentes y
alumnos.
Podemos ver algunas caracteristicas de la ensefianza que determinan distintas
formas de reflexién y accién sobre el trabajo de los profesores desde las dimensiones
técnica, heuristica y sociocritica, en forma resumida, en el Cuadro 2.3 y luego los

estaremos ampliando en los proximos apartados.
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DIMENSIONI DE LA PRACTICA EDUCATIVA
TECNICA HEURISTICA SOCIOCRITICA
. Se considera desde el Se considera desde la Se considera desde la
ENSENANZA rigor de la ciencia perspectiva de la ciencia perspectiva de la
aplicada. social. filosofia y la sociologia.
Descripcién ba:g?ai ?ei (Ij: (t::lzloanc?jad Evolucion dialéctica de
META predicciénpy cor’1trol para organizpar las tomas de
EDUCATIVA del comportamiento. informacion del medio. conclencla. Autonomia
moral e intelectual.
Aprender a aprender.
Partir de situaciones
Activacion y probleméticas que
reestructuracion de los causen desequilibrio.
esquemas existentes. Aplicar: observacion,
) Conduccion de los comparacion, analisis
METODO DE Ensefianza procesos necesarios hasta formular modelos
E-A programada para cada tipo de conceptuales, avanzar
aprendizaje. Estrategias en la construccion de
instruccionales, modelos formales,
cognitivas y verificarlos; ejercitarlos
metacognitivas. y buscar nuevas
aplicaciones
Se relativizan los valores
. rescritos, se reconoce .
Prescritos, absolutos, prescrio e Compartidos,
. . su influjo en la praxis . o
imperantes, los filtra la cooperativos, critica de
o > docente, son : .
VALORES Administracién. La ; la ideologia,
. . interpretables y . L
Axiologia no es explicitos liberadores, solidarios e
ciencia. A intersubjetivos.
La Axiologia existe como
ciencia social.
Técnicas cooperativas. Técnica de dinamica de
Técnicas magistrales. Materiales elaborados grupos y juegos.
) Uso del libro de texto por los maestros y el Creacion de materiales,
MEDIACION o documentos centro. Se enfatiza al fruto de la negociacion
elaborados por maestro que transmite en y el consenso. Se
expertos. forma original la enfatiza la relacion
informacion. sujeto-objeto.
estrategias y utiliza los || de decisiones, auténomo, || T=12700 & WS S35 00
PROFESOR || recursos para alcanzar creador y deliberador. tranjs formagorp deysu
los objetivos. Director Mediador en el proceso entorno. Agente de
del aprendizaje. de desarrollo curricular. cambio social.
Regulacién. Evaluacion
Evaluar los o
) conocimientos previos de acuerdo con objetivos
EVALUACION PTEVIOS, |1 hasados en la taxonomia Regulacién del proceso.
progreso y dominio
. de Bloom y en otras
final. ;
estrategias.
Cuadro 2.3: Dimension de la practica educativa. Adaptado de Sarmiento (2000).
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El enfoque Técnico

No todos los aprendizajes son automaticos en el sujeto, como prescribe el
condicionamiento clasico. La mayor parte de las conductas no las provocan los
estimulos externos sino la voluntad propia. Las acciones humanas dentro de un
entorno determinado para producir ciertas consecuencias, son denominadas por los

psicélogos como operantes.

Uno de los autores en seguir un tipo de conductismo diferente al de los
behavioristas cuantitativos fue Skinner y de él y sus colaboradores recibe gran
influencia el ambito educativo, primero con los procesos de reforzamiento en las
situaciones de ensefanza-aprendizaje y luego con la aplicacién de los principios del

condicionamiento operante.

Para Skinner, el refuerzo es “todo aquello que incrementa la probabilidad de una
reaccion” y los operantes “son elementos conductuales o una serie de
comportamientos semejantes que el organismo realiza en el momento presente o
puede realizar”, asi “el condicionamiento operante consiste en suscitar esas conductas
por medio de manipulacion de los estimulos, de modo que puedan ser producidas a
discrecion, con so6lo exponer el organismo a los estimulos a los que esta condicionado”
(Good, 1983, 130).

Segun Gros (1997, 36),

“La idea basica de Skinner es doble; el material a ensefiar debe subdividirse en
fragmentos que permitan aportar con mas frecuencia feedback y por tanto,
reforzamiento a los estudiantes. En segundo lugar, mediante este procedimiento se da
al alumno mayores oportunidades de responder con mayor frecuencia, de ser mas
activo”.

También se hace hincapié en la practica, pues durante ella las respuestas
pueden ser modeladas por medio del reforzamiento (Rosenthal y Zimmerman, 1982). A
partir de la respuesta del sujeto y del refuerzo que se le establezca, se debe analizar la

probabilidad de ocurrencia de dicha respuesta para, asi, controlar el comportamiento.

Para los psicélogos conductuales lo importante es saber disponer la situacion
de aprendizaje de manera que las respuestas dadas por el sujeto sean reforzadas para
que aumente su probabilidad de ocurrencia. Para ello dispone el docente de dos tipos
de programas: los de refuerzo continuo e intermitente. Una vez que una nueva
conducta sea dominada, se usan los programas de refuerzo intermitente para que se

mantenga.
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Se debe evitar el aburrimiento y conducir al alumno siempre hacia adelante,
como apuntan Araujo y Chadwick (1988), el curriculo debe estar bien elaborado para
guiar al sujeto para que no cometa errores. Para ello se necesita distribuir el material
en pequefias partes, una correcta secuencia, cada una apoyandose en la anterior, de
tal manera que el alumno pueda seguir aprendiendo independientemente de toda la
informacién precedente y con un minimo de error, esto se logra siguiendo la

metodologia de la ensefianza programada (Vaquero, 1992).

Para Rozada (1997) el planteamiento técnico del curriculo tiene dos puntos de
vista: la materializacién de propuestas didacticas concretas y lo relativo al contexto
social, politico e ideoldgico donde se desarrollan. El primero lo denomina enfoque

técnico en un sentido restringido y el segundo enfoque técnico en un sentido amplio.

Este autor, entiende el enfoque técnico en un sentido restringido como el
conjunto de propuestas “tendentes a racionalizar la actividad de ensefiar planteandola
como una cuestion tecnoldgica que debiera ser abordada a partir de los conocimientos
aportados por la ciencia” y que por los 60°s se desarrollaron en los EEUU y por los 70°s
en Espafa (Rozada, 1997, 37).

Se pretende en esta concepcién convertir a los profesores en buenos técnicos,
eficaces en la consecucion del aprendizaje, capaces de seguir los lineamientos de los
expertos, desarrolladores de la planificacion educativa y que inducen a los alumnos a
seguir una actividad condicionada por las caracteristicas prefijadas del programa de
estudios. Se evidencia un esquema de entradas-procesos-salidas donde las entradas
son sucesos modelados; los procesos son la atencion, la retencion, la reproduccion
motriz y la motivacion y las salidas son los comportamientos de imitacion o de

repeticion.

Esta forma concreta de asumir el curriculo resulta inviable a la hora de llevar a
cabo y evaluar la tarea de ensefiar, por lo cual ya desde los 80°s se hacian revisiones
en el campo académico y en el ambito de la formacion permanente en Espafia, de
donde hemos heredado las bases y fundamentos de nuestro actual Curriculo Basico
Nacional (CBN).

Rozada (1997, 38), entiende por perspectiva técnica en un sentido amplio “el
tipo de ideologia y de racionalidad dominantes en las denominadas sociedades del
capitalismo avanzado”, producto de revoluciones industriales donde la burguesia toma

el poder politico e impone su ideologia.
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Esta tendencia se caracteriza por la reduccion del racionalismo a su vertiente
instrumental (los problemas se abordan desde el punto de vista de los medios y no de
lo ético, moral y politico); imperan los principios, valores y relaciones correspondientes
a la sociedad de mercado; en la ensefianza es primordial lo relativo a inversiones y se
deja de lado todo lo que tiene que ver con formacion del profesorado, modernizacion de
programas, organizacion escolar, etc; las decisiones en cuanto a la gestion de los
asuntos publicos se dejan en manos de los expertos; la metodologia seguida es la
ensefianza programada, donde el alumno sigue un programa de forma tal que al final
del mismo ha aprendido lo que se pretendia, esto limita su creatividad, autonomia y la

innovacion, asi como la toma de decisiones consciente; etc.

Estas son algunas criticas a este enfoque, otros autores también exponen
criticas referidas al disefio de un curriculo y son presentadas por Stenhouse (1991)
junto con objeciones expuestas por Popham (1968, citado en Stenhouse, 1991), una de
ellas menciona que los objetivos importantes de un curriculo son los que se pueden
definir en términos de conducta lo cual provoca la desaparicion de otros que son
importantes pero no son facilmente detectados, a lo que este autor objeta que si los
objetivos son explicitos, el docente puede ocuparse de los resultados educativos mas
importantes y evitar los objetivos insustanciales pero para Stenhouse (1991) muchas

de esas metas importantes son limitadas e instrumentales.

Otras criticas aducen el desaprovechamiento de imprevistos que ocurren en el
aula, a lo cual Popham replica que los hechos fortuitos se consideran siempre que

acarreen el logro de objetivos importantes.

Estos elementos conductuales son puestos en segundo plano por los tedricos
cognoscitivos, quienes subrayan los aspectos conceptuales del aprendizaje; al igual
que Skinner, conceden importancia a las capacidades del hombre, recalcan que el
aprendizaje suele ser sistematico, activo y que no se reduce a simples asociaciones,
que los criterios acerca del proceso ayudan al profesor a mejorar su ensefianza y que
no puede haber desarrollo educativo sin el desarrollo del profesor a través de la critica

a su practica y no clarificando los fines.
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El enfoque Practico

La reaccion en contra del tecnicismo origina este planteamiento que se
caracteriza por destacar el caracter variable, situacional e incierto de la ensefianza;
gestiona una realidad compleja que exige la toma de decisiones prudentes y
equilibradas; el docente ocupa un papel central tanto al investigar, planificar o innovar

en la ensefianza; etc. (Rozada, 1997).

En este enfoque son importantes los trabajos de Piaget y Bruner, entre otros. El
primero de ellos presenta una vasta obra donde enfatiza la formacién de un hombre
activo, critico, reflexivo y creativo a través de instrumentos basicos del pensamiento
(Serrano, 1990).

Desde la concepcién de Piaget para la ensefianza y el aprendizaje, debe
considerarse que en las distintas etapas de desarrollo del nifio, varian sus estrategias y
operaciones cognoscitivas, razon por la cual, el docente debe estar alerta para hacerles
las exigencias adecuadas, organizar situaciones de aprendizaje acordes a su desarrollo
y asi lograr su participacion (cognitiva) activa, como persona con afectos y vivencias

particulares.

Para Bruner (1974), una manera de ensefiar que provoque transferencia en el

niflo cuando utiliza el material que ha aprendido, debe considerar seis factores:

= La actitud del nifio debe llevarlo a trascender los datos y usar la cabeza para

resolver un problema.

= Los materiales nuevos aprendidos deben ajustarse al marco de referencia de
manera que se aduefie de ellos y use tal informacion de modo compatible con lo

que ya sabe.
= El nifio activa su propia capacidad de resolver problemas.

= El nifio practica las aptitudes relacionadas con el empleo de la informaciéon y la

solucion de problemas.

= Los nifios no consiguen explicar cdmo hacen algunas cosas pero al volver sobre

su propia conducta tienen la oportunidad de reflexionar sobre ello.

= La capacidad de manipular la informacion, para emplearla en la solucién de

problemas.

El alumno selecciona, codifica, abstrae, interpreta, integra y recupera

informacion para solucionar problemas y el docente debe propiciar situaciones de
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aprendizaje donde el nifio participe, haga, piense y descubra (explore la situacién);
debe presentar la materia de modo agradable, interesante y comprensible al nifio vy,
también, debe esperar a que los nifios estén dispuestos a volver en si mismos, antes
de hacer las abstracciones para que las entiendan. La activacibn al momento de
solucionar problemas recompensa a los nifios intrinsecamente y la compatibilidad de la
nueva informacion con la que el nifio posee es analogo a los aprendizajes significativos

(de los cuales hablaremos en la proxima seccion).

Segun Bruner, la ensefianza puede facilitar el proceso de descubrimiento de los
nifios por si mismos, sin que ello signifique encontrar verdades totalmente nuevas. Y
para ello la ensefianza debe propiciar un ambiente lleno de situaciones que el nifio
pueda abordar, que favorezcan su autonomia y que lo estimulen a aprender haciendo;
debe tomar en cuenta el orden eficaz de los materiales y que el alumno aprenda a
través de su actividad, que aprenda descubriendo y resolviendo problemas (Serrano,
1990).

Para ello, las estructuras como procedimiento, conceptos y criterios no pueden
ser traducidas a niveles de realizacion de objetivos y si sobre ellas se construye el
curriculo se posibilita la traduccion cortés del conocimiento de Bruner y se “permite un
aprendizaje que desafia todas las capacidades y todos los intereses de un grupo
variado” (Stenhouse, 1991, 129).

Stenhouse captd, a juicio de Elliott (1994, 269), el significado pedagdgico de la
consideracion de la educacion como una forma de praxis, entendida como “la
actualizacién de ciertas cualidades éticas en la forma que unas personas dirigen sus
vidas en relacién con las demas”, en vez de cOmo un proceso técnico. Esto le permitid
considerar el curriculo como praxiologia (estrategias hipotéticas para llevar las ideas a

la practica).

Para Stenhouse (1991), debe utilizarse un modelo de procesos, en lugar de uno
de objetivos, para sacar ventaja de las estructuras de criterios y principios de
procedimientos proporcionadas por las disciplinas del conocimiento. Asi presenta su
Humanities Curriculo Project, donde se empefia en desarrollar una forma de
ensefianza basada en la discusion, en la que los alumnos examinen criticamente los
datos bajo la direccidon del profesor (puede considerarse como experto o bien como un
estudiante mas), con la finalidad de desarrollar una comprension de las situaciones

sociales y las cuestiones controvertidas.
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Cualquier modelo de proceso se basa en el juicio del profesor, mas que en su
direccion, es exigente y dificil de realizar en la practica pero le ofrece
perfeccionamiento profesional por ser un modelo esencialmente critico, no evaluador
(Stenhouse, 1991). Y en ello esta de acuerdo Rozada (1997), para quien la ensefianza
es una practica del saber gestionar una realidad compleja, que si sélo se aplica a los
problemas del aula o del centro resultan propuestas Utiles para corregir los errores de
la perspectiva técnica en sentido amplio (neotecnicismo), solo si la reflexion implicada
en ello se lleva al campo ideolégico y sociopolitico, provoca un enfrentamiento entre la

perspectiva practica y la técnica, cerca de los terrenos de la critica (cuasicriticos).

El enfoque Sociocritico

Las investigaciones relacionadas con el conductismo psicopedagdgico han
evolucionado en las Ultimas décadas, debido a que el condicionamiento operante
ofrece una explicacion limitada del aprendizaje. Se amplia la nocion de aprendizaje

hasta abarcar el estudio de los procesos cognitivos no observables de forma directa.

En esta linea, esta la teoria del Aprendizaje Social de Bandura (1982) para
quien las teorias tradicionales del aprendizaje, aunque correctas, son incompletas,
porque ofrecen una explicacion parcial del mismo y descuidan elementos importantes,
en particular la influencia de la componente social. En sus estudios, el ambiente y los
determinantes personales son sélo potencialidades, el primero opera al ser actualizado
por una conducta apropiada y los segundos operan al ser activados, de alli que el
funcionamiento psicologico se explica en términos de una continua interaccion

reciproca entre determinantes individuales y ambientales.

También, Roman y Diez (1999) consideran que en la escuela son importantes el
actor y el escenario del aprendizaje. Y desde esa perspectiva afirman que tanto los
nifios, jovenes, adultos y las organizaciones aprenden, por lo tanto el aprendizaje es
individual (actor) y social (escenario). Por ello Rozada (1997) opina que en el campo de

la critica tedrica, se debe cultivar:

= La reflexibn como introspeccién: Referida al conocimiento de nuestro propio
pensamiento y de los condicionamientos subjetivos contenidos en él. Se
distinguen dos formas de autocritica. La primera se dirige al conocimiento de
nuestra personalidad profunda y la segunda, tiende a la autoconciencia de la

ideologia que nos domina.
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El comportamiento social se rige por construcciones ideoldgicas y el soporte de
materializacion de esa ideologia lo constituyen los signos y sus significados, por
lo tato, “el andlisis de los lenguajes y la reflexibn sobre los significados que
atribuimos a los signos, constituye el ejercicio basico para desarrollar niveles de
autoconciencia que nos permitan controlar mecanismos inconscientes o
implicitos, mediante los que actla la ideologia dominante” (Rozada, 1997, 47). En
lo que respecta a la escuela, debe enfocarse nuestra reflexion hacia el nacleo de
la ideologia: el discurso liberal-burgués (avances de la escolarizacion de masas

con el planteamiento de los problemas educativos y el Estado).

» La ilustracion mediante el recurso del conocimiento académico: Se refiere a los
aportes de la filosofia, la ciencia y, en general, al conocimiento académico, que
enriguece el pensamiento e impulsa la critica de los propios esquemas mentales.
Si bien es cierto que la aplicacién de los conocimientos cientificos han liquidado
los planteamientos filosoficos, ponen de manifiesto las limitaciones de la
ensefianza y lo inalcanzable de los objetivos educativos, igualmente hay que
reconocer lo dificultoso del ejercicio de una critica practica dirigida a transformar
la realidad, pues “la critica a nuestro pensamiento debe ser causa y efecto de
nuestro trabajo dirigido a la transformacién de las bases materiales de existencia”
(Rozada, 1997, 49).

Habermas, pensador contemporaneo, contribuye al conocimiento de los rasgos
de esta ideologia. Para €l la racionalidad pudiera ser dialdgica, “la razén podria ser el
didlogo”, este planteamiento y la teoria critica rompen con el modelo te6rico-practico de
la relacion sujeto-objeto que sera sustituido por un modelo donde el conocimiento y la

accioén se conciben como relaciones entre sujetos (Ferreres, 1992, 15).

La teoria critica de la ensefianza intenta reducir la distancia entre teoria y
practica mediante un proceso de investigacién centrado en los problemas presentes en

la propia practica con el fin de transformarlos (Hernandez y Sancho, 1993).

El planteamiento critico de la ensefianza, segun Rozada (1997), se centra en la
naturaleza sociopolitica y no didactica. En este sentido, la ensefianza es una
reorganizacion del avance de las funciones psicolégicas mediante la zona de desarrollo
préoximo, se crean sistemas de apoyo (andamiaje) para que el proceso de e-a vaya de
la desregulacion a la autorregulacion. Este paradigma avanza en la nocién de la
conciencia de integracion, lo que permite también dar un paso adelante en la nocién de

la educacion integral.
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B. Otros Modelos para entender la Enseianza

Ya hemos visto los enfoques tradicionales para entender la ensefianza, la
perspectiva asociacionista que no incorpora los eventos mentales en sus teorias,
argumentando que por ser imposible observarlos y medirlos no puede estudiarlos
objetivamente y frente a esta postura se abre camino, durante los afios 50's y 60’s,
una concepcion que considera al sujeto interactuando con su medio mediante
procesos mentales cognitivos, es la postura cognitivista (ver Figura 2.1), que focaliza
su atencion en la mente, en cémo el individuo recibe la informacién, la asimila,
almacena y la recuerda. Basandose en ella, algunos investigadores (Piaget, Vygotsky)
extrapolan sus hallazgos para incluir las influencias de los entornos de aprendizaje, en

cuanto a lo social, cultural e histérico. Surge la perspectiva constructivista.

Hemos brevemente expuesto dos enfoques: el behaviorista y el cognitivista,
que se diferencian en que este ultimo da mas énfasis a factores dentro de la mente del
aprendiz y menos a los factores del entorno. Las teorias del aprendizaje cognitivo no
ofrecen una guia de como ensefiar, pero identifican métodos utiles para situaciones

particulares.
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Figura 2.1: Esquema del modelo pedagdgico cognitivista (Sarramona, 2000, 230).
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En la actualidad, la introduccion de las nuevas tecnologias al mundo educativo
propicia la aparicion de nuevos modos de entender estas perspectivas, de tal manera
que su influencia no se dirige a estructuras cognitivas concretas sino a su
funcionamiento integral. En este apartado expondremos algunos de estos modelos, sin

pretender con ello reducir el campo de estudio respecto a este tema.

Pues bien, los modelos pueden ser representaciones visuales de los procesos
de ensefianza, tema que nos ocupa, 0 descripciones textuales que muestran sus
elementos y las relaciones entre ellos. Uno de tales modelos es el modelo pedagdégico
de resolucién de problemas, que, basicamente, pretende superar los obstaculos que

impiden que el individuo (o sistema) alcance una meta (ver Figura 2.2).

Definicion del Andlisis de
problema < los Datos
v

Identificacion de
informaciones
necesarias

Valoracion en l

razén del Identificacion «—
contexto de alternativas

X!

Seleccion de
la alternativa

v

Analisis y
discusién

A 4

Feedback

Planificacion
de la accién

v

Temporalizacién y Asignacion de
Recursos > iaci6 < ili
secuenciacion responsabilidades

v

Realizacion
v

Resolucién del
problema

Figura 2.2: Esquema de resolucion de problemas (Sarramona, 2000, 259).

Capitulo 2 61



UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS Y LAS NTIC. UNA ESTRATEGIA DE FORMACION PERMANENTE.
Mariela Sarmiento Santana

ISBN: 978-84-690-8294-2 / D.L: T.1625-2007

Los problemas pueden resolverse por ensayo y error (enfoque asociacionista),
por comprension subita (insight, de la escuela de la Gestalt) o por la aplicacion de
estrategias previamente aprendidas que dan lugar a nuevas estrategias para enfrentar

situaciones posteriores.

En este ultimo caso, se siguen normalmente cuatro pasos: definir el problema
(tener claros los puntos de partida y de llegada), determinar una estrategia de solucién
(podemos distinguir dos tipos de estrategias: las algoritmicas que contienen un
conjunto de reglas a seguir para resolver el problema y las heuristicas que parten de
conjeturas que se aplican cuando se desconoce la manera exacta de resolver el
problema), ejecutar la estrategia (tomar en cuenta la valoracién de las alternativas,
secuencia de actuacion, tiempo en cada fase y asignacibn de tareas vy
responsabilidades) y evaluar su eficacia (constatar si el problema ha sido resuelto); los
cuales hemos apreciado graficamente en la Figura 2.2.. En este modelo, hay una
vuelta a las fases anteriores, en caso que el problema no se haya resuelto, y esto

involucra un feedback (Sarramona, 2000).

Pero desde la aldea global nos preguntamos cuales modelos seguir para
utilizar las nuevas tecnologias. Bartolomé (1995b) nos propone tres modelos en
atencion a cuatro aspectos: el aprendizaje en grupo con el profesor (viejas clases
magistrales a muchos grupos, en muchos sitios, al mismo tiempo, usando los nuevos
canales), estudio individual (el flujo de informacion hacia el sujeto es ancho mientras
que él envia decisiones sobre su busqueda), tutoria (en tiempo real o diferida) y el
trabajo en pequefio grupo (también en tiempo real o diferido). En el Cuadro 2.4,

presentamos los modelos en atencion a estos aspectos.

El primero de estos modelos es el modelo magistral y se refiere a la difusion de
informacién sobre materiales multimedia sin actividades de aprendizaje. El segundo es
el modelo participativo, donde lo primordial es la comunicacién, presenta tres
variantes: sistemas basados en la creacion de espacios virtuales, sistemas
participativos basados en la integracién de los medios y sistemas integrados
gestionados por ordenador. En el tercer modelo, investigador, se refiere a los espacios
virtuales donde docentes y alumnos tratan de poner en practica los conocimientos, las
estrategias y los recursos que tienen a su disposicion, la comunicacién es bidireccional

y la participacion es alta.
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MODELOS
MAGISTRAL PARTICIPATIVO INVESTIGADOR
Prima la actividad
del sujeto en
Fomentar la relacion a la
Difundir parthlpamon del basqueda, analisis,
OBJETIVO . o sujeto en el . !
informacion manipulacion,
proceso de elaboracion
comunicacion : y
tratamiento de la
informacion
Videoconferencia,
correo electrénico, Software, material
RECURSOS Materiales Redes informatico,
multimedia informaticas, fax, hipermedia y los
tif y clases recursos de Internet
virtuales
Sesiones Sesiones en
pregrabadas y directo, con .
CLASE distribucion de canales lo més Apenas existente
programas simétricos posible
ESTUDIO Programas Tiene gran Tiene gran
INDIVIDUAL informativos importancia importancia
Indiferente, .
TUTORIA diferida o en Diferida o en Diferida
: tiempo real
tiempo real
Se fomentan las
TRABAJO EN relaciones del Importante segun el
Se da poco grupo, son caso. En general,
GRUPO 2 o
diferidas o en diferida
tiempo real

Cuadro 2.4: Modelos de Ensefianza para los nuevos canales. Elaborado con datos de
Bartolomé (1995b).

En esta linea, Fernandez (1998) expone una propuesta didactica que denomina
Modelos de Ensefianza Inteligentes, la cual se refiere a la integracion de las nuevas
tecnologias en ambientes convencionales de ensefianza-aprendizaje, para ello se
preocupa del apoyo tecnolégico para soportar procesos sofisticados de ensefianza,
crear conciencia critica que permita utilizar los recursos tecnol6gicos como
herramientas de alto poder en la ensefianza y el aprendizaje y que el educador no se

convierta en un simple técnico
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Este modelo pretende integrar los aportes de las teorias cognitivas vy
constructivistas para el aprendizaje (que ya estudiamos); los aportes de las teorias de
la creatividad de inteligencias de Gardner (1996) y Lazear (1991), que ofrecen
actualmente algunos elementos que permiten calificar las intervenciones educativas
para hacer que las mismas atiendan a las diferencias individuales de los estudiantes
en la tecnologia instruccional, y la intervencién de las nuevas tecnologias (NTIC),
entendiendo que los altos niveles de aprendizaje y el comportamiento inteligente, no
dependen de tecnologias sofisticadas sino de propuestas conceptualmente

pedagogicas que demuestren el mejor uso de las tecnologias disponibles.

Actualmente muchas personas estan fuera de las instituciones educativas de
ensefianza presencial debido a diversas cuestiones que no enumeraremos aqui, pero
que al estar interesadas en alguna forma de instruccion han recurrido a los Sistemas

de ensefianza no presencial (antes llamados ensefianza a distancia),

En sus comienzos, la ensefianza no presencial sélo atendia aspectos de
limitacion geogréfica, luego se realizan experiencias donde se introducen productos
audiovisuales pero sin un tratamiento complejo en relacion con los modelos
psicopedagogicos de ensefianza y aprendizaje. Luego se pone en marcha la llamada
universidad abierta que marcard un punto de inflexibn en las modalidades para el
disefio de materiales y para la tutoria y gestion de la ensefianza a distancia, segun
Santangelo (2000). Entre ellas tenemos en América latina, por ejemplo, la Universidad
Abierta en Venezuela (UNA) y la Universidad Virtual en México y en Espafia la

Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED).

En la actualidad se han agregado formatos digitales, a veces de la red Internet o
con soporte CD-ROM, pero en estas experiencias se caracteriza poco la situacion de
aprendizaje, el modelo educativo de referencia y el disefio de estrategias para ese
entorno. En virtud de ello, han surgido algunas propuestas de modalidad no presencial,
una de ellas la presenta Santangelo (2000), que ofrece alternativas de funcionamiento
sincronas y asincronas, basado en el uso integrado y superpuesto de dos plataformas
tecnoldgicas: Videoconferencias (VC) multipunto por Red Digital de Servicios
Integrados (RDSI) y campus virtual (CV) sobre un software de produccidn, distribucién

y administracién de contenidos a través de Internet.

Un ejemplo de este modelo es el propuesto para el disefio del sistema de
ensefianza no presencial de la Universidad Tecnoldgica Nacional en Argentina, el cual

esta formado por dos tramos diferentes: Un tramo sincrénico de actividad presencial en
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grupos, en las distintas sedes, combinando VC por RDSI y un CV sobre Internet. Este
tramo sincronico atraviesa diferentes momentos (M1 a M5) y cuenta con el apoyo de un
tutor. El otro es el tramo asincrénico, con actividades que se realizan en el CV sobre
Internet, y una Webtools como interfaz de usuario, con el soporte de diversos tipos de

materiales (escrito, multimedia, videos) y con el apoyo de tutorias.

Tramo Asincronico VC +

Tramo Asincronico VC + CV

Figura 2.3: Modelo de Sistema de ensefianza no presencial. (Santangelo, 2000).

Hemos, a grandes rasgos y sin pretensién alguna de ser exhaustivos en ello,
esbozado un panorama descriptivo de algunos modelos de ensefianza y para ello
hemos recorrido el camino que va desde los proyectos tradicionales, con sus ventajas
e inconvenientes, hasta los desarrollos actuales usando nuevas tecnologias, algunos
de ellos aun estan presentes en nuestros centros de ensefianza formal y no formal y
otros ni siquiera estamos cerca de poder implementar debido a multiples factores en
los que, por supuesto, no falta el referido a politicas educativas erradas o tomadas de

otros contextos y el econémico.
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C. Teorias de la Instrucciéon

Las teorias del aprendizaje son de naturaleza descriptiva, muestran situaciones
de las que derivan sus principios; las teorias de ensefianza tratan de prescribir las
condiciones Optimas mediante las cuales el estudiante puede reproducir o reconstruir
significativamente una informacion determinada y las teorias de la instruccidon son
también prescriptivas, tratan de mostrar marcos de referencia para organizar el

aprendizaje (Hernandez y Sancho, 1993).

Esta diferente naturaleza tetrica ha provocado una dicotomia entre ensefianza
y aprendizaje, como la reduccion simplista de la primera a la segunda. Con frecuencia
la enseflanza se ha constituido como el campo de la practica o como “el objeto de una
traslacibn mecanica y directa de principios generados en la investigacion psicolédgica

sobre los procesos del aprendizaje” (Pérez GOmez, 1989, 322).

Por su parte, las teorias de la instruccion responden a planteamientos
psicopedagogicos y pretenden reconstruir el pensamiento del alumnado, al
proporcionarle criterios de racionalidad para seleccionar y organizar el conocimiento

académico (Hernandez y Sancho, 1993).

Entre las teorias de instruccion presentamos la teoria de la asimilacion,
desarrollada principalmente por Ausubel y Mayer (1975, 1979), que sostiene que la
interaccion entre los nuevos conceptos y los ya existentes se realizan siempre de
forma transformadora y que el producto final supone una modificacion tanto de las

nuevas ideas aprendidas como de los conocimientos ya existentes.

Y la teoria de la elaboracibn que nos proporciona un modelo de disefio
instruccional que optimiza la adquisicién, retencibn vy transferencia de los
conocimientos significativos, a pesar de ser “una teoria parcial que so6lo hace
referencia a los modos de organizar la instruccion cuando aborda una materia
altamente estructurada” y no aborda a profundidad modos de llevar a cabo la
instruccion, la motivacién y la organizacién de la participacion del alumnado, como
indican Hernandez y Sancho (1993, 84).
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La teoria de la Asimilacion

Desde los trabajos de Piaget ya se hablaba de la adquisicion de nuevos
esquemas (capacidades logradas mediante la experiencia) por parte del aprendiz o de
la modificacién (en forma activa) de los que ya posee y de la asimilacion activa de un
nuevo estimulo y de su incorporacion a los esquemas ya existentes, como apunta
Good y Brophy (1983).

En esta linea, Ausubel desarrolla diversos estudios sobre las diferencias entre
el aprendizaje memoristico y el aprendizaje significativo por recepcidon (ver Seccion

2.1.1) y sobre esta base, Mayer (1975,1979) desarrolla la teoria de la asimilacion.

Esta teoria es un modelo de tres estadios o elementos (a diferencia de la teoria
de recepcion que explica el aprendizaje basandose en un modelo de un estadio:
cantidad de informacion recibida por el aprendiz), a saber: proceso de codificacion
diferente (integracion activa de la nueva informacién al conocimiento existente), un tipo
diferente de resultado de aprendizaje (variacion en la cualidad mas que en la cantidad
de lo retenido) y la integracién activa por el aprendiz de la nueva informacién con los

esquemas cognitivos que ya posee.

La teoria de la asimilacion segun Hernandez y Sancho (1993, 82), considera
los procesos de aprendizaje como:

“La adquisicion de nuevos materiales informativos por parte del alumnado mediante la

vinculacion o asimilacion de algun aspecto de la estructura cognitiva recientemente

organizada, que integra el viejo y nuevo conocimiento y que, a su vez, puede servir
como un esquema de asimilacion para los aprendizajes siguientes”.

En este concepto se habla de aprender significativamente y para que ello tenga
lugar, segun este enfoque, es necesario que se den tres condiciones, como indica
Pérez Goémez (1989, 329):

=  “Recepcion del material a aprender;
= disponibilidad de una estructura significativa de ideas familiares que puede ser
utilizada para organizar y asimilar el nuevo material recibido;

= activacion durante el aprendizaje de tal especifica estructura significativa”.
Las cuales se asemejan, en cierta forma, a las tres condiciones necesarias,
segun Ausubel, para que el aprendizaje significativo tenga lugar, las cuales son:

= Los nuevos materiales deber ser potencialmente significativos (sustantivos y no

arbitrarios).
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La estructura cognoscitiva previa del sujeto debe poseer las ideas relevantes

necesarias para que puedan ser relacionados con las nuevas.

El sujeto debe manifestar una disposicion significativa hacia el aprendizaje

(actitud activa).

Asi, el aprendizaje significativo se produce a través de la interaccion entre la

nueva informacién y las ideas relevantes ya existentes en la estructura cognoscitiva

del sujeto, el resultado de esta interaccion es una asimilacién para formar una

estructura cognoscitiva altamente diferenciada y la acomodacién de las estructuras ya

existentes.

Si la estructura cognoscitiva del sujeto esta organizada en forma jerarquica

respecto al nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad, este proceso de

asimilacién puede realizarse de tres formas diferentes, como indican Portilla y Gamboa

(s/f):

Mediante el aprendizaje subordinado: Las nuevas ideas son relacionadas
subordinadamente con ideas relevantes de mayor nivel ya poseidas por el
sujeto (proceso de subsuncién). Estas ideas previas de nivel superior son
llamadas inclusores y sirven de anclaje para las nuevas ideas. Existen dos
tipos de aprendizaje subordinado: derivativo (que los nuevos conceptos sirvan
de ejemplo o ilustracibn de los ya existentes) y correlativo (los nuevos

conceptos son una extension o modificacion de los que ya posee el sujeto).

Mediante el aprendizaje supraordinado: Las nuevas ideas se relacionan con
ideas subordinadas, es decir, los conceptos o ideas relevantes existentes en la
estructura cognoscitiva del sujeto son de menor nivel de abstraccion,

generalidad e inclusividad que los nuevos conceptos a aprender.

Mediante el aprendizaje combinatorio: Los nuevos conceptos no pueden
relacionarse, de forma subordinada ni supraordinada, con la estructura
cognoscitiva previa sino que se relaciona de forma general con aspectos
relevantes de ella. Estos conceptos se aprenden y recuerdan de modo mas

dificil que en los casos anteriores.

En el aprendizaje subordinado se presenta una asimilacién (subsuncién) que

conduce a una diferenciaciéon progresiva del concepto o proposicion subsunsor

(inclusor), mientras que en el proceso de aprendizaje supraordinado y en el
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combinatorio a medida que las nuevas informaciones son adquiridas, los elementos ya
existentes en la estructura cognitiva pueden ser precisados, relacionados y adquirir
nuevos significados y como consecuencia ser reorganizados. En esto consiste la
reconciliacion integradora. Estos procesos aqui sefialados estan estrechamente

relacionados y ocurren a medida que se da el aprendizaje significativo.

Los inclusores son los llamados organizadores previos (subsunsores o ideas de
anclaje) derivados de esta teoria de aprendizaje, que tienen gran importancia para el
disefio de instruccién, pues en términos de enseflanza constituyen el material
introductorio presentado al alumno antes de sus tareas de aprendizaje, que tiene
mayor nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad que la propia tarea. Ausubel
afirma que la estructura cognitiva tiende a una organizacion jerarquica en relaciéon al
nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad de las ideas, y que, "la organizacion
mental [...] ejemplifica una pirdmide [...] en que las ideas mas inclusivas se
encuentran en el apice, e incluyen ideas progresivamente menos amplias” (Ausubel,
1983, 121).

Para Mayer (1979), los organizadores previos tienen las siguientes

caracteristicas:

= Son un conjunto breve de informacion verbal o visual.

= Constituyen un material introductorio al aprendizaje de un cuerpo de
informacion.

= No incluyen algun contenido especifico de dicho cuerpo.

= Proporciona medios para generar relaciones logicas entre los elementos del
pasaje objeto de estudio.

= Influye en los procesos de codificacion del alumno.

Resumiendo, la esencia la teoria de la asimilacién reside en que los nuevos
significados son adquiridos a través de la interaccidn de los nuevos conocimientos con
los conceptos previos, existentes en la estructura cognitiva del que aprende, de esa
interaccion resulta un producto de aprendizaje en el que no sélo la nueva informaciéon
adquiere un nuevo significado sino también el subsunsor adquiere significados
adicionales. Durante la etapa de retencion el producto es disociable en sus nuevos
significados; para luego entrar en la fase obliteradora (consecuencia natural de la
asimilacion), el subsunsor no vuelve a su forma y estado inicial sino que el residuo de
la asimilacion obliteradora es el miembro mas estable de la interaccion y asi el

significado del producto se reduce al nuevo significado del subsunsor modificado,
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dando lugar al olvido, es decir, la asimilacién no es un proceso que concluye después
de un aprendizaje significativo sino, que continua y puede involucrar nuevos
aprendizajes asi como la pérdida de la capacidad de reminiscencia y reproduccion de

las ideas subordinadas.

Asi, la teoria de la asimilacion tiene seis principios (McGriff, 2001), a saber:

= Subsuncion derivativa: Describe la situaciéon en la cual el nuevo concepto o
informacién es aprendido como un caso o ejemplo de un concepto que ya ha

sido aprendido.

= Subsuncién correlativa: el aprendiz altera o extiende el concepto que ya posee

a partir de la nueva informacion.

= Subsuncién oblitera: Se refiere al hecho que los aprendices olvidaran la
informacién adquirida algin dia. Y ello depende principalmente del grado de

significatividad asociado al proceso de aprendizaje.

= Diferenciacion progresiva: Es un proceso de refinamiento de los significados
del concepto adquirido, en la estructura cognoscitiva del aprendiz. Para
Ausubel los conceptos mas inclusivos se introducen primero y luego se
diferencian progresivamente, es decir se elaboran con mas detalle y
especificidad. Reigeluth (1979) bas6é en este principio su Teoria de la

Elaboracién (la cual veremos en el préximo apartado).

= Reconciliacion integradora: Es otra forma de diferenciacion cognoscitiva en la
gque se forman enlaces y se establecen nuevas relaciones entre los conceptos

dentro de la estructura cognoscitiva.

= Aprendizaje subordinado: Ocurre cuando se construyen nuevos conceptos que
se pueden integrar en grandes dominios de conocimiento pero que

previamente no se sabia que estaban intimamente relacionados.

= Organizadores previos: Un organizador previo ayuda a los aprendices a
construir un puente entre el conocimiento que ellos ya poseen y el nuevo
conocimiento a ser aprendido, es decir, activan el conocimiento que los

aprendices ya poseen.
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La teoria de la Elaboracién

La teoria de la elaboracion ha sido principalmente desarrollada por Reigeluth y

Merrill (1980), con el proposito de prescribir la mejor forma de seleccionar, estructurar

y organizar los contenidos de instruccién para que inciten una Optima, adquisicion,

retencion y transferencia del conocimiento significativo.

Segun Merrill (1977), esta teoria es un procedimiento ptimo para:

Representar la estructura de conocimientos complejos.
Pensar la secuencia ideal de materias complejas

Determinar la estrategia 6ptima de presentacion de esas materias complejas.

Este modelo de instruccion se basa en los siguientes presupuestos (Pérez

Gobmez, 1989):

Recoge las aportaciones de las teorias del aprendizaje cognitivo (Piaget,
Bruner, Ausubel y otros) y caracteriza el aprendizaje en términos del
procesamiento de informacion y de esquemas de representacion del
conocimiento.

Incorpora las derivaciones de teorias recientes, como la teoria de asimilacion

(Mayer, 1979), desarrollada en el apartado anterior.

De la Psicologia cognitiva toma con fuerza la idea de la adquisicion y retencion

del nuevo conocimiento en funcién de las estructuras cognitivas existentes en el

sujeto, las cuales se activan para el aprendizaje y de los modelos que explican el

aprendizaje basado en el procesamiento de la informacion (Newel, Simon, etc.) toma

la explicacion de los fenbmenos de la codificacion, almacenamiento y recuperacion.

Todos estos presupuestos son integrados por la teoria de la elaboracién en su modelo

de disefio de instruccion, el cual:

Proporciona un formato de organizacion jerarquica, de arriba a bajo, que facilita
la codificacion y el almacenaje.

Propone el uso de sintetizadores, que relacionan conceptos relevantes y
facilitan la vinculacion semantica.

Proporciona redes y ndcleos de relaciones que facilitan la accesibilidad de

cualquier idea.

Esta teoria va un paso mas adelante que la teoria de Ausubel pues, aparte de

integrarla en sus presupuestos, tiene mayor poder prescriptivo; incluye cuatro tipos de
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conocimientos adicionales a los conocimientos subordinado, supraordinado y
combinatorio, ya mencionados, que son: el conocimiento coordinado, experencial,
analogico y el arbitrariamente significativo; e introduce la nocion de que el
conocimiento puede adquirirse a distintos niveles de comportamiento, siendo los mas

importantes el nivel de recuerdo y el nivel de aplicacion.

También adelanta a la teoria de la acumulacién de Gagné (1979), de la que
toma el concepto de jerarquias de aprendizaje, porque asume un modelo de tres
estadios (toma los dos que ella propone y agrega la activacién del aprendizaje);
rechaza la secuencia inductiva, de las partes al todo; y propone el andlisis de tareas
no a nivel de comportamientos simples y observables sino de procesos internos y
complejos que explican la naturaleza de los comportamientos cognitivos a nivel de

procesamiento y ejecucion (Pérez Gomez, 1989).

Sobre estas bases se asienta la teoria de la elaboracidon cuyos principios,

segun Reigeluth y Merrill (1980), son:

»= Principio de sintesis inicial: Se presenta al comienzo un organizador previo o

epitome (conocimiento general y simplificado) como anclaje de las nuevas ideas.

= Principio de la elaboracion gradual: Los conceptos del epitome se elaboran desde

lo general a los detalles.

= Principio del familiarizador introductorio: Al comienzo del epitome se proporciona

una analogia.

= Principio de lo mas importante lo primero: La importancia de los aspectos se

determina de acuerdo a su contribucién a la comprension.

= Principio del tamafio optimo: Cada elaboracion debe ser la suficientemente corta
para su reconocimiento y tan amplia como para proporcionar un nivel de

profundidad en la elaboracion.

= Principio de la sintesis periddica: Después de cada elaboracion debe
proporcionarse un sintetizador para mostrar las relaciones més detalladas entre los

constructos y mostrar el contexto de elaboracion dentro del epitome.

La teoria de elaboracion constituye un intento loable de construir una teoria
global de la instruccién (Coll, 1989); su aporte especifico es que puede ayudar a los
profesores a plantearse la complejidad y multiplicidad de elementos que configuran las
transmisiones educativas (Hernandez y Sancho, 1993) al desarrollar, principalmente,

macroestrategias para organizar la instruccion (Pérez Gomez, 1989).
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2.1.3 Consideraciones en la Planificacion de la Ensefanza

El Proyecto Pedagdgico de Aula (PPA) se define como “un instrumento de
planificaciéon de la ensefianza con un enfoque global, que toma en cuenta los
componentes del curriculo y se sustenta en las necesidades e intereses de la escuela
y de los educandos a fin de proporcionarles una educacion mejorada en cuanto a
calidad y equidad” (ME, 1998b, 9)

La planificacion de las actividades a realizar en el aula se concretan en los PPA
(altimo nivel de concrecidon curricular), siendo los docentes los principales
protagonistas, pues en la organizacion de su practica cotidiana deberan articular los
contenidos, secuenciar las actividades, las opciones metodoldgicas, las estrategias de
ensefianza y escoger o preparar los recursos didacticos que van a emplear. Asi, segun
Canal, Lledé, Pozuelos y Travé (1997, 110), “la tarea de planificar la préactica

constituye uno de los aspectos mas relevantes de la actividad del profesor”.

La organizacion de todos los elementos curriculares sefalados se desarrolla en
torno a un tema o experiencia desde una perspectiva globalizadora, que permita a los
docentes el tratamiento interdisciplinar del mismo de tal manera que facilite a los
alumnos la comprension del tema, la reflexiébn y andlisis de la realidad que viven,
favoreciendo asi la significatividad y funcionalidad del aprendizaje. Este enfoque
globalizador (ver Figura 2.4) puede lograrse relacionando el tema o experiencia con
alguno de los ejes transversales (lenguaje, desarrollo del pensamiento, valores y
trabajo), con las areas académicas (Lengua y Literatura, Matematicas, Ciencias de la
Naturaleza y Tecnologia, Ciencias Sociales Educacion Estética y Educacion Fisica) o

con los intereses de los alumnos (ME, 1998b).

Pues bien, la planificacién es una actividad holistica (durante la fase preactiva)
en la que el orden y la regulacién de unos determinados elementos debe contemplarse
en conjunto. Teniendo en cuenta estos elementos y el eje organizativo, asi como los
destinatarios, el contexto y el propio docente (responsable de la planificacion, accion
didactica y evaluacién), se considera a la planificacion como un factor decisivo para
conocer la actividad del profesor, como adapta el curriculo y sus propias concepciones
sobre la ensefianza y el aprendizaje y como la lleva a cabo al desarrollar su accion

didactica en el aula (fase interactiva).
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LITERATURA

MATEMATICA

CS. DE LA
NATURALEZA'Y
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Figura 2.4: Globalizacion de los aprendizajes. Elaboracion propia con datos de

Ministerio de Educacién (1998b)
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A través de los PPA se pretende organizar los diferentes contenidos de
aprendizaje para lograr los objetivos propuestos (en el periodo escolar), asi los PPA
guian el desarrollo de las unidades didacticas, que segun Gimeno (1988) son formas
de organizar los programas escolares dotadas de capacidad para integrar contenidos
diversos y de estructurar periodos relativamente largos de la actividad escolar, dando

respuesta a los siguientes interrogantes:

INTERROGANTES RESPUESTAS OPERATIVAS

Seleccion de objetivos y contenidos (referidos a

¢ Qué ensefiamos? . , o
los ejes transversales y a las areas académicas)

Ordenacion y secuenciacion de los contenidos y

; Cuando ensefiamos? o
¢ actividades

Determinacioén de los opciones metodolégicas y

¢, COmo ensefiamos? . ~
las estrategias de ensefanza

¢, Qué, cuando y como evaluamos? Concrecioén de la evaluacion

Cuadro 2.5: PPA como instrumento de planificacion. Elaboracién propia.

Si consideramos al aula como un sistema de comunicacion, es decir, un
conjunto de elementos (alumnos, docentes, medio, recursos, etc.) que interaccionan
entre si (a través de relaciones afectivas, de comunicacion y de poder), que esta
orientado a alcanzar determinadas finalidades didacticas y que atiende a ciertos
mecanismos de regulacion y control, podriamos establecer una correspondencia entre
los elementos de tal sistema y los elementos curriculares, de acuerdo a Cafial y otros

(1997), la cual presentamos en el Cuadro 2.6:

SISTEMA-AULA ELEMENTOS CURRICULARES
Orientacion del Sistema Objetivos
Interacciones Contenidos y Actividades
Organizacion del Sistema Estrateglas de ensenanza
Regulacién de la ensefianza

Cuadro 2.6: El aula como un sistema de comunicacion. Elaboracion propia.
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Todos estos elementos curriculares deben estar relacionados entre si, “deben
ser articulados e interrelacionados coherentemente” (Ander-Egg, 1996, 206) de tal
forma que al fijar o modificar alguno de ellos, los restantes también se modifiquen (no
necesariamente en la misma direccién), pues todos estan conectados en forma
sinérgica dentro de nuestro sistema-aula. Luego es importante que nuestros PPA sean
flexibles y para ello, no sélo tomaremos en cuenta las acciones prescritas con miras a
alcanzar los objetivos propuestos, sino que, haciendo uso de nuestra intuicién y
experiencia, daremos respuestas (acciones) a los cambios imprevistos en el momento

del desarrollo o puesta en practica de lo planificado (redefiniremos la practica).

La elaboracion de un PPA no se refiere s6lo al contenido de una leccién,
reiteramos, debemos tomar en cuenta el contexto, los objetivos, el contenido a
desarrollar, las actividades, las opciones metodoldgicas y estrategias de ensefianza,
asi como también, la preparacién de los recursos didacticos y el método de evaluacién
a seguir. Todos estos elementos se consideran, a su vez, en el desarrollo de las

unidades didacticas que forman un PPA y a continuacion los detallamos:

A. Laseleccion de objetivos

Se fijan, en términos precisos, de acuerdo a las orientaciones establecidas en
el Curriculo Basico Nacional (CBN) o en el Curriculo Estadal. A través del PPA los
docentes definen las adaptaciones curriculares necesarias para que los alumnos
alcancen las metas educativas prescritas, desarrollen las capacidades humanas de
acuerdo a su edad (habilidades intelectuales, estrategias cognoscitivas, informacién
verbal, destrezas motoras y actitudes) y en ellos se establecen los acuerdos
emanados de los procesos de negociacion con los alumnos, permitiéndoles, asi,
reflexionar sobre la realidad que viven, construir y reconstruir sus aprendizajes, hallar

soluciones a problemas de su entorno, etc. (curriculo en accion).

Los objetivos deben enunciarse de manera precisa de acuerdo a lo que el
estudiante podra hacer después del desarrollo del PPA, deben identificar metas reales

inmediatas y deben estar definidos operacionalmente (Gagné y Briggs, 1999).

Los objetivos para no ser ambiguos deben reflejar la situacion a la cual se
enfrentard el aprendiz, la capacidad por aprender, el objeto por manipular, que accion

llevaré a cabo y de cudles instrumentos se podra valer el aprendiz para alcanzarlos.
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La eleccion del verbo principal que comunica el tipo de capacidad humana y
que nos permite enunciar en forma precisa los objetivos, los presentamos en el

Cuadro 2.7 pero aclaramos que se pueden tomar sinénimos de los mismos.

OBJETIVOS

CAPACIDAD HUMANA VERBO

Discriminacion Discrimina
Concepto Concreto Identifica
Concepto Definido Clasifica

Regla Demuestra
Solucién de Problemas Redacta
Estrategia Cognoscitiva Elabora
Informacion Enuncia
Destreza Motora Ejecuta

Actitud Elige

Cuadro 2.7: Verbos a elegir segun la capacidad humana involucrada en el
objetivo. Adaptado de Gagné y Briggs (1999, 101).

B. Preparacion de las actividades

No sélo se prepararan los contenidos de ensefianza, qué ejemplos,
informaciones, reflexiones, cual sera la ilacion de los mismos, etc. (actividades de
ensefianza), sino que también se prepararan las actividades de aprendizaje de los
alumnos, es decir, las actividades que se le proponen a los alumnos con la finalidad de
que reflexionen las ideas de la nueva informacion obtenida, teniendo en cuenta que
pueden surgir de la creatividad de los nifios otras actividades que pueden estar o no
relacionadas con las ideas desarrolladas y que le permitiran al docente conocer como
analizan la informacién, cémo la relacionan con sus vivencias, las dudas,
informaciones errbneas que manejan los alumnos, etc. para ayudarlos a reorganizar
sus conocimientos, atender sus necesidades de conocimiento o dar respuesta a las

inquietudes que presenten.
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Dar libertad de actuacion y autonomia a los alumnos, dentro de un clima de
respeto, responsabilidad y disciplina, como lo exige la practica docente, beneficia el
desarrollo de la practica, potencia el aprendizaje significativo y favorece el desarrollo

de la personalidad del nifio.

Las actividades didacticas, segun Cafal y otros (1997, 121), “son procesos de
flup y tratamiento de informacion (orientados, interactivos y organizados)
caracteristicos del sistema-aula”, orientados porque, en mayor o menor medida,
responden a metas didacticas, interactivos porque docentes-alumnos-contexto se
relacionan comunicativamente entre si y organizados porque se estipula y dispone la
cantidad y tipo de informacién, el formato, los canales para su transmision, tiempo,

proceso de tratamiento, etc.

Las actividades, en la medida que permiten al sujeto una practica con el objeto
de conocimiento, le permiten la reestructuracion cognoscitiva, no se trata de una mera
practica, revision de la teoria o de refuerzo memoristico, es una vivencia reflexionada

por parte del sujeto (Gewerc, 2001).

Para referirnos tanto a las actividades de ensefianza como a las de aprendizaje
podemos hacerlo con el término actividades de instruccion y a las actividades que nos
permiten guiar y ajustar la dinamica del aula segun los objetivos establecidos y de
acuerdo a la estrategia metodolégica empleada, las denominamos actividades de

regulacién. Veamos en el Cuadro 2.8, algunos tipos de estas actividades didacticas.

Para el desarrollo de las unidades didacticas es importante que los alumnos
conozcan las actividades de regulacion y participen en la definicion de algunas de

ellas, esto les dara responsabilidad sobre el buen desarrollo de la unidad.

Las actividades de regulacion tienen que contemplar pautas a seguir ante las
eventualidades y para esto es primordial promover el didlogo con los alumnos pues
ellos con sus actitudes y desenvolvimiento ante las actividades y estrategias
empleadas nos ayudaran a medir el clima del aula, nivel de motivacion, grado de
dificultad de las actividades, etc. para introducir modificaciones en el disefio de las
unidades didacticas que permitan su comprensiéon y mejora. También este tipo de
actividades afecta a la evaluacion, por ejemplo las actividades de sintesis al final de la
unidad didactica permiten, segun Ander-Egg (1996, 223), “valorar el trabajo realizado
en lo referente a conocimientos, procedimientos y habilidades adquiridas, y a los

valores y actitudes asumidas”.
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ACTIVIDADES DIDACTICAS

DE INSTRUCCION DE REGULACION*

Actividades de seleccion de | Establecer normas.
objeto de estudio.

Actividades de planificacion. Demandar el cumplimiento de normas.

Actividades de contraste y debate | Sancionar el incumplimiento de normas.
de ideas.

Actividades de expresion de | Conseguir informacién adecuada sobre el
conocimientos, vivencias y | desarrollo de las actividades de

opiniones. ensefianza.
Actividades de recepcion de | Valorar los logros, dificultades,
conocimientos. deficiencias, etc.

Actividades de bulsqueda y | Realizar ajustes, sobre la marcha, en el
seleccién de informacion. disefio de la unidad.

Actividades de  construccién | Conseguir informacion fiable sobre
manual. conocimiento inicial del alumnado.

Actividades de memorizacion. Obtener informacion fiable sobre los
resultados conseguidos en la unidad.

Actividades para la comprension | Valorar los resultados en relacion con los
del conocimiento. objetivos didacticos y la finalidad
inmediata de la unidad.

Actividades de reflexion.

Cuadro 2.8: Tipos de Actividades didacticas. Elaboracion propia.
*Datos tomados de Cafal y otros (1997, 128).

C. Las opcionesy estrategias metodoldgicas

Segun Ander-Egg (1996, 206), las opciones metodolégicas son las “formas de
actuar en el proceso de ensefianza-aprendizaje” y las estrategias metodoldgicas son

las “formas de operacionalizar la metodologia escogida”.

Las opciones metodolégicas se refiere a escoger un método o camino para
alcanzar, satisfactoriamente, las metas propuestas en el correspondiente PPA
considerando el contexto y a las personas implicadas. Y las estrategias metodoldgicas
no deben confundirse con las actividades de aprendizaje sino que se refieren al modo
como se llevan a cabo esas actividades, son utilizadas por el docente para explicar,
hacer comprender, motivar, etc., a los alumnos y dinamizar el proceso de ensefianza-

aprendizaje (ver el Cuadro 2.9).
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OPCIONES

METODOLOGICAS

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Expositivo de

transmisién verbal

Leccién magistral,
experiencias ilustrativas.

Repeticion de lo ensefiado.

Apoyo en el libro de texto como recurso
fundamental.

complementada con

Aprendizaje por
descubrimiento
inductivo

Realizacion de actividades que persiguen la
practica de procedimientos del llamado método
cientifico y no la adquisicion de un cuerpo de
conocimientos.

Descubrimiento autonomo por parte del alumno. El
docente se concibe como un observador.

Aprendizaje
significativo por

transmision-recepcion

Ensefianza expositiva basada en lo que el alumno
sabe y la estructura conceptual del contenido.

Estructurar los contenidos de aprendizaje en mapas
conceptuales.

Aprendizaje por

cambio conceptual

Estrategias que favorezcan la creacion de conflictos
cognitivos entre las ideas espontaneas y las ideas
cientificas (Simulacién, resolucién de problemas,
etc.)

La tarea del profesor es ayudar al alumno a ser
consciente del conflicto, haciéndole descubrir sus
ideas y teorias previas y a qué predicciones
conducen.

Uso de contraejemplos.

Introducciébn de nuevos conceptos, mediante
torbellino de ideas de los alumnos, presentacion
explicita del profesor o a través de materiales de
instruccion.

Suministrar oportunidades a los estudiantes para
gue usen las nuevas ideas.

Aprendizaje por
investigacion

Realizar actividades que permitan al alumno
reconocer y discriminar el pensamiento cotidiano de
las del pensamiento cientifico y utilizarlas en los
contextos adecuados.

Enfrentar a los estudiantes con problemas
concretos para que emitan hipétesis en funcion de
sus conocimientos previos, disefien experimentos,
analicen resultados y elaboren conclusiones.

Cuadro 2.9: Estrategias Metodoldgicas. Elaboracion propia.
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En funcién de la flexibilidad que deba tener el PPA y que los alumnos sean
responsables y activos en su proceso de aprendizaje, el docente puede considerar
diversas estrategias metodoldgicas, sin olvidar asumir una posicion abierta para
facilitar el dialogo. No hay recetas para ello, pero hay que tomar en cuenta que quedan
condicionadas: la cantidad de informacién a transmitir, el tipo de recursos empleados,

los criterios de evaluacion y el resto de elementos curriculares.

También el docente debe conocer los conceptos previos que manejan sus
alumnos, sus necesidades, intereses, habilidades, reconocer y respetar sus ritmos,
estilos de aprendizaje y que tipo de estrategias utilizan en la ejecucidn de sus tareas.
Este conocimiento sobre el grupo le permitirA saber cémo pueden trabajar, por
ejemplo: en grupo, individualmente, si hay alumnos que no les gusta trabajar en grupo,
cual formato prefieren (narrativo, sonoro, audiovisual, etc.), como responden ante una
actividad con tiempo prefijado, dentro o fuera del salén, y bajo cuales estimulos
aprenden mejor. "EI cémo ensefiar no se puede separar de la concepcion
epistemoldgica que tiene el docente ni de la manera en que él cree que aprenden los
alumnos” (Nieda y Macedo, 1997), veamos algunas de las estrategias de aprendizaje
en el Cuadro 2.10.

Estas estrategias son las responsables de una funcién primordial en todo
proceso de aprendizaje: facilitar la asimilacién de la informacion que llega al sistema
cognitivo del sujeto, lo cual supone gestionar y monitorear la entrada, categorizacion,

almacenamiento, recuperacion y salida de los datos.

Por ejemplo, cuando un sujeto resuelve un problema usa ciertas estrategias
que se ven reflejadas en la accién. Cuando explica como 0 que estrategias ha
empleado reorganiza o construye nuevos esquemas conceptuales, en este momento
estamos hablando de metacognicion (estamos en el plano de la conceptualizacion y
en el de las abstracciones reflejadas), y esto le permite reflexionar sobre lo que ha

hecho, el conocimiento que tiene y luego llevar a cabo la auto-regulacion.

Asi, el docente podra considerar, durante la fase preactiva de la ensefianza y
durante sus intervenciones, distintas estrategias metodoldgicas que segun los grados
de control de la situacién educativa que tengan docentes y alumnos, estaremos en
presencia de estrategias de ensefianza o de estrategias de aprendizaje y todas éstas
constituyen las estrategias metodoldgicas. (estrategias educativas, estrategias de

ensefianza-aprendizaje o estrategias de aula).
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ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE

TIPO

DESCRIPCION

Disposicionales y
de Apoyo

E. Afectivo-emotivas

Integran procesos motivacionales,
autoconcepto y autoestima, actitudes
adecuadas, sentimiento de
competencia, etc.

E. de Control del
Contexto

Creacion de condiciones ambientales
adecuadas, control de espacio, tiempo,
material, etc.

Autoinstruccion

E. de BUsqueda,
Recogida y Seleccion de
Informacion

El sujeto debe aprender a como
acceder a las fuentes de informacion,
como seleccionar lo relevante, etc.

Procesamiento y
Uso de la
Informacion

E. Atencionales

Dirigidas al control de la atencién

E. de Codificacion

El sujeto controla los procesos de
reestructuracion y personalizacion de la
informacion (uso de tablas, subrayado,
mapas conceptuales, resumen, etc.)

E. de Repeticion y
Almacenamiento

Control de los procesos de retencion y
memoria a corto y largo plazo (a través
de copia, repeticion, uso de conexiones,
etc.)

E. de Personalizacion y
Creatividad

Pensamiento critico, reelaboracién de la
informacion, propuestas creativas, etc.

E. de Recuperacion de la
Informacion

Controlan los procesos de recuerdo
(siguiendo la ruta de conceptos
relacionados, ejercicios de recuerdo,
etc.)

E. de Comunicacion y
Uso dela Informacion

Uso eficaz de la informacion (a través
de informes, sintesis, simulacion de
examenes, autopreguntas, etc.)

Metacognitivas

E. de Conocimiento

Conocimiento propio de sus limitaciones
y destrezas, objetivos y contexto de
aplicacion.

E. de Regulacion y
Control

Planificacion del trabajo, verificacion y
valoracion del propio desempefio,
correccion de errores, rectificacion, etc.

Cuadro 2.10: Estrategias de Aprendizaje. Elaborado con datos de Nogales (2001).
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D. Preparacion de los recursos didéacticos

Para una mejor comprension de la informacion que el docente quiera transmitir
a sus alumnos, que les permita a ellos(as) revisar y modificar sus esquemas de
conocimientos e incluso para un mejor desempefio docente en su practica educativa
(pues le facilitan la planificacion, el desarrollo y la evaluacion del proceso de e-a), se
hace necesario hoy dia utilizar diversos recursos didacticos y reflexionar sobre qué
tipo de materiales seria conveniente usar en el aula de acuerdo con las actividades
planificadas para adquirir determinados objetivos educativos y cémo definir los
contenidos y las estrategias didacticas para su uso, por supuesto, tomando en cuenta
las bondades del medio. Entre ellos tenemos: materiales escritos como el libro de texto
(muy utilizado en nuestras aulas), guias didacticas, revistas, periodicos, etc.;
transparencias; diapositivas; videos y multimedia (sin olvidar los dispositivos
tecnolégicos que nos permitirdn usar dichos recursos) . Estos cuatro Gltimos son
escasos en la mayoria de nuestros centros educativos, sin embargo en el centro que
constituye nuestro universo contamos con videos (ademas de TV y VHS) e
intentamos crear multimedias (con el programa Clic) adecuados a los ordenadores de

que disponemos.

Esto causa dependencia, por parte de los docentes, del libro de texto, cuya
utilidad ha sido cuestionada, entre otros efectos, porque favorece un aprendizaje
receptivo y pasivo del alumno, la metodologia tradicional de ensefianza y es vehiculo
de inculcacién de la cultura dominante (Area, 1996). Mientras el libro de texto no sea
exclusivamente el Unico material utilizado como director del acto educativo sino que
forme parte de una respuesta global configurada por diversos materiales (Ballesta,

1999) podremos tratar los diversos contenidos que forman un PPA.

El debate no es la inclusiéon o exclusion de un determinado medio o recurso,
sino la escogencia o elaboracion de aquellos que nos permitan “establecer su sentido
en el contexto curricular, esto es, establecer su papel en relacién a las necesidades,
objetivos, contenidos, actividades, tipo de alumno, estructura de relaciones profesor-

alumno, etc.” (Gonzalez, 2000, 3).

Asi por ejemplo, los contenidos conceptuales se pueden aprender a través de
textos escritos y con estrategias repetitivas (modelo tradicional de aprendizaje) y/o a
través de vivencias experenciales, tales como: visitas guiadas a sitios de interés
historico, salidas de campo para reconocimiento de ecosistemas, contaminacion, tipos

de suelos, actividades econdémicas de la region, etc. (aprovechando que nuestro
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centro esta ubicado entre el campo y la ciudad), visita a los infocentros (salas
informéticas conectadas a Internet) para buscar informacion (textual, audiovisual o

icdnica) sobre los conceptos o principios que se pretendan transmitir.

Los contenidos procedimentales pueden aprenderse a través de secuencias de
ejercicios (desde los mas simples a los mas complejos) a través de materiales que
permitan al alumno repetirlos, tantas veces como sea necesario, y que cada vez que lo
haga obtenga ejercicios del mismo grado de dificultad pero distintos a los ya
realizados. Esta es la idea de los paquetes didacticos con el programa Clic que

detallaremos en el Capitulo 4.

A la par que enseflamos estos contenidos, con la ayuda de materiales
apropiados y definiendo las estrategias convenientes para su utilizacion, podremos
ofrecer oportunidades a nuestros alumnos que favorezcan el aprendizaje de los
contenidos actitudinales, tales como: interés por resolver los ejercicios y juegos,
curiosidad por analizar los posibles resultados de un ejercicio, cuidado con el uso de
instrumentos y estrategias personales, respeto y valoracion positiva por el trabajo del

compariero, perseverancia en la busqueda de soluciones, etc.

En la escogencia o elaboracion de materiales curriculares el docente debe
también tomar en cuenta, segun Ander-Egg (1996, 222), lo siguiente:

= ‘“gué tipo de actividad, practica, aprendizaje o reflexion se pretende generar;
= quiénes son los educandos;
= cudl es larealidad en que estan inmersos;

= las posibilidades practicas de utilizar el material de apoyo”.

Si esos materiales corresponden a materiales multimedia, hay que considerar
cudl es la configuracién del medio informatico de que disponemos, pues hay muchos
materiales en el mercado que exigen requerimientos minimos en los equipos y si se
trata de producir nuestros propios materiales hay que buscar, igualmente el software
adecuado. En cuanto al uso de la computadora y las interrelaciones alumno-
computadora-docente debe entenderse “el medio como una ayuda a la adquisicién del
conocimiento, mas como proceso de construcciéon del conocimiento que como un
auxiliar” (Ballesta, 1999, 6), que no funciona al margen de las actividades del aula,
pues esto ocasionaria la subutilizacién del mismo, mas aun cuando el centro no posee

los programas adecuados a sus equipos.

La Ensefianza de las Matematicas y las NTIC 84



UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS Y LAS NTIC. UNA ESTRATEGIA DE FORMACION PERMANENTE.
Mariela Sarmiento Santana

ISBN: 978-84-690-8294-2 / D.L: T.1625-2007

E. Método de evaluacién a seguir

La evaluacion debe entenderse como un proceso de reflexion y mejora de la
practica educativa, desde el momento de su planificacién, durante el desarrollo y al
finalizarla. Con la evaluacion no solo conocemos la cantidad de informacion
memorizada por los estudiantes sino también conocemos otras dimensiones:
contenidos, metodologia empleada, medios utilizados, actitud del profesor, etc.,
(Cabero, 1999a), es decir se consideran todos los elementos del disefio curricular
utilizado y ademas deben participar en este acto todos los protagonistas del acto

educativo (Cafial y otros, 1997).

Esto esta acorde con lo establecido por el MECD (2000, 117), donde se fijan

como funciones del proceso de evaluacion de los aprendizajes, las siguientes:

“Evaluacion Diagndstica o Explorativa permite detectar las condiciones en las que se
encuentran los alumnos, en las primeras semanas del afio escolar o al iniciar cada
proyecto pedagdgico de aula para determinar los conocimientos previos de los
alumnos. ...

Evaluacion Formativa o de procesos esta vinculada con los procesos de ensefiar y de
aprender. ....

Evaluacién de Resultados se realizara al concluir un proyecto pedagdgico o al finalizar
un afio escolar. En esta fase final se evaluara la eficiencia y efectividad de la accidn
docente, equipo interdisciplinario, personal directivo, [ ..].".

La evaluacioén diagnéstica nos permite identificar el grado de adecuacién de los
esquemas cognitivos de los estudiantes en relacion con el programa pedagdgico
donde se incorporara. Con la evaluacion formativa podremos mejorar el programa que
estemos desarrollando, no soélo con respecto al aprendizaje del alumnado sino,
reiteramos, con respecto al proceso de ensefianza, la practica docente y a la propia
unidad didactica y con la evaluacion sumativa certificamos si los objetivos educativos
se han alcanzado. No pretendemos ser exhaustivos en estos temas, pero si nos

interesa puntualizar algunas ideas.

El acto de evaluar “debe tener como referentes fundamentales las capacidades
seleccionadas en los objetivos, los contenidos sobre los cuales se aplican las
actividades seleccionadas y las sugerencias sobre los resultados esperados del
aprendizaje” (Nieda y Macedo, 1997, 29).

Los alumnos aprenden y se desarrollan en la medida en que pueden construir

significados en torno a los contenidos curriculares que se les presentan, una de sus
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mayores dificultades esta en la adquisicion de conocimientos cientificos, asi como la

utilizacion y transferencia de los mismos a situaciones cotidianas.

Para ayudarlos a superar estas dificultades es preciso conocer la estructura
I6gica de la disciplina y la estructura psicoldgica que tiene que ver con la forma en que
los estudiantes han establecido personalmente las relaciones entre los conceptos.
Aunque cada individuo establece una relacién propia, se ha demostrado que existen
unas lineas comunes en funcion de la edad y, por ejemplo, en el caso de la ensefianza
de las Matematicas la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) ha
establecido seis principios que describen caracteristicas particulares de alta calidad en
la educacibn matematica y estandares que describen los contenidos y los

procedimientos que los alumnos deben aprender.

En aprendizaje de las Matematicas, los nifios deben “pensar, formar y
reelaborar esquemas o estructuras de conocimientos matematicos”, como lo indican
Hernandez y Soriano (1999, 27), y para ello deben usar procesos cognitivos tales
como observar, comparar, ordenar, clasificar, representar, retener, recuperar,

interpretar, inferir, evaluar y transferir.

El observar las actuaciones de los estudiantes, como manipulan los materiales
de ensefianza y cédmo aplican los conocimientos nos permiten constatar si han logrado
los objetivos de la ensefianza, si debemos aplicar correctivos y/o mejorar aspectos
relacionados con la metodologia aplicada. Para ello, dentro de la planificacion de la
unidad didactica, debemos proveer a los estudiantes de actividades “encaminadas a
gue los alumnos reconozcan y valoren la utilidad de aprender comprendiendo” (Diaz y
Hernandez, 1998, 185), donde puedan aplicar lo aprendido (de acuerdo al tipo de
contenido: procedimental, conceptual o actitudinal) y que les permitan generalizar y
transferir los conocimientos aprendidos a otros contextos de aplicacion, sin dejar de

ayudarlos a poner en marcha las habilidades adecuadas en cada caso.

La evaluacion debe sistematizarse para poder aprovechar la informacion que
de ella se emane, con la informacién obtenida podra el docente decidir qué y cdmo
otorgar una ayuda ajustada a los procesos de construccion realizados por los alumnos

(Diaz y Hernandez, 1998). En el Cuadro 2.11 sintetizamos un modelo de evaluacion.
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EVALUACION

DEFINICION CARACTERISTICAS

Es de caracter descriptivo, analiza los
procedimientos recursos y acciones de la

Cualitativa - . .
practica, interpreta los resultados e indaga
sobre las causas que los originan.

Sus fuentes de informacion son variadas y

Multidireccional evalla todos los factores y actores del acto
educativo.

. La evaluacibn se entiende como una

Naturalista

capacidad humana.

“Valora los hechos y los datos que resultan
Constructivista de la e-a como representaciones del
conocimiento en construccion”.

... Basada en el respeto, la tolerancia e
Etica P

imparcialidad.
Intearal Considera todos los factores que intervienen
9 en los procesos de e-a.
, Participan todos los actores intervinientes en
Cooperativa )
el acto educativo.
. Se adapta a las necesidades del contexto
Flexible : >
social donde esta inmersa la escuela.
. . Sigue un orden secuencial que permite
Sistematica
observar todas las fases del proceso.
: Recoge los juicios valorativos de todos los
Acumulativa
actores durante cada fase.
Individualidad Cada nifio se compara consigo mismo.
El docente obtiene informacién relacionada
. con el desarrollo del PPA y con el proceso de
Informativa

aprendizaje que puede comunicar a los otros
actores.

Cuadro 2.11: Consideraciones al proceso de evaluacion para la | y 11 etapa de
Educacién Béasica. Adaptado de MECD (2000, 116).
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2.1.4 Programas Informaticos y Teorias de Aprendizaje

La utilizacion de los programas informaticos supone la adquisiciobn de un
determinado aprendizaje, pero cabe acotar que es el uso que el docente hace de ellos

lo que determina su potencialidad instructiva (Bartolomé, 1999).

Algunos programas pueden usarse con grandes grupos y la ayuda del docente,
otros con pequefios grupos o en forma individual. En todo caso, si nuestro docente
contara con gran variedad de programas educativos podria individualizar la
instruccion, claro que primero debe superar la falta de equipos informéticos, o el contar
con equipos de bajas prestaciones o su falta de capacitacién en esta area. Este Ultimo

es un tema de otro capitulo.

Sin embargo, a continuacién presentamos algunos programas multimedia con
sus diferentes posibilidades de uso en educacién, desde la perspectiva de la teoria de

aprendizaje que subyace. Veamos el Cuadro 2.12.

TIPOS DE PROGRAMAS TEORIAS DE APRENDIZAJE
Basados en la Ensefanza Asistida Conductismo
por Ordenador (EAQO)
Multimedia educativo Cognitivismo
Micromundos Constructivismo
Programas de Comunicacion Teorias Socioculturales

Cuadro 2.12: Tipos de Programas y Teorias del Aprendizaje.
Adaptado de Gros (2000).

Dentro del conductismo surgen los programas de EAO, muy criticados aunque
actualmente muchos juegos y programas multimedia utilizan principios del disefio
instructivo conductista (practica y repeticién), como acota Gros (2000), los cuales son

ampliamente reconocidos como base del aprendizaje de destrezas (Bartolomé, 1999).

En cambio, el planteamiento cognitivista comprometido con explicar la actividad
inteligente en términos del procesamiento mental de la informacion, se refleja en
diversas teorias y aplicaciones. Entre las teorias tenemos: el aprendizaje significativo

de Ausubel, el aprendizaje por descubrimiento de Bruner y la teoria de Gagné.

La estimulacion cognitiva propone Bruner que se haga mediante materiales que

entrenen en las operaciones légicas basicas, como apunta Urbina (1999, 93).
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Entre los programas en este enfoque, tenemos la simulacion, que le permite al
usuario manipular variables de un modelo y observar los efectos de forma inmediata,
desarrollar hipotesis, estrategias, detectar leyes, etc., lo cual redunda en el desarrollo
de un pensamiento formal. Y los lenguajes de programacion que permiten la

representacion del conocimiento para la resolucion de problemas.

Estas teorias han comenzado a suscitar criticas como las referidas a las
influencias indeseables que deforman la creatividad en diversas actividades humanas,
ademas respaldan el trabajo con el ordenador desligado de la actividad social en la

practica educativa (Croock, 1998).

Surge la teoria constructivista como movimiento intelectual sobre el problema
del conocimiento. “En el ambiente constructivista piagetano, el aprendiz act(ia sobre el
mundo, abstrayendo después los conocimientos en su reflexién intima sobre las

consecuencias de esa accion” (Croock, 1998, 94).

En cuanto a los programas en esta teoria, podemos decir que su diferencia
respecto a otros tiene que ver con el control del usuario, aqui “los usuarios tienen un
control significativo sobre el funcionamiento del programa y el contexto de resolucion
de problemas que éste aporta resulta, de por si, estimulante y motivador” (Squires y
Mcdougall, 1997, 104).

En las teorias sociales se presta atencion al marco social de apoyo y se
considera la cognicién como una actividad humana mediada por las tecnologias que

se construye en el plano social.

La teoria del desarrollo cultural planteada por Vygotsky e impulsada por otros
psicélogos y pedagogos de la escuela soviética, desplaza el énfasis de la pedagogia
del campo puramente intelectual al del desarrollo del individuo como persona que
asume comportamientos superiores en la medida que asume los instrumentos

culturales que ha creado (Orobio y Ortiz, 1997).

En esta seccion, analizamos los programas desde la perspectiva de la
concepcion del aprendizaje que subyace, damos algunas de sus caracteristicas,

hablamos de su uso educativo y consideramos algunas diferencias entre ellos.
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A. Programas Informéticos y Conductismo

En el enfoque conductista, el uso del ordenador se basa en la ensefianza
programada, que toma su nombre de la palabra programa porque la idea principal
consiste en que el alumno ejecute secuencialmente un conjunto de acciones

previamente estructurados (Vaquero, 1992).

Los programas en este enfoque se denominan programas de ensefianza
asistida por ordenador (EAO) y en ellos hay tres tipos de interacciones entre el
aprendiz y el ordenador, a saber. pruebas en linea (compara un modelo de
rendimiento del alumno con uno de rendimiento experto), didlogos correctores
(controlados por un agente externo y surgen cuando el rendimiento del aprendiz no
responde a criterios predeterminados) y demostraciones interactivas que permiten al

alumno tomar decisiones (Stribel, 1993).

Ademas estos programas de EAO poseen ciertas caracteristicas que, a pesar
de su concepcion conductista, aun los hacen vigentes en algunos materiales

educativos. Entre estas caracteristicas tenemos:

Los programas de ensefianza asistida estéan individualizados.
» |nstruyen eficazmente sin la participacién directa del profesor.
= Cada alumno aprende a su propio ritmo.

= Se supone que el aprendiz ya conoce el tema y puede trabajar con la
informacion ofrecida.

= EIl control del aprendiz es practicamente nulo, salvo su ritmo y su decision de
apagar el ordenador.

= El alumno esta sometido a un control de calidad constante cuyo objetivo es
garantizar un resultado conductual.

= Se le exige al alumno resultados de rendimiento predeterminados, no
negociables ni mensurables.

= Leyes de aprendizaje comunes a todos los individuos.
» El disefiador impone el caracter de la interaccion del aprendiz y el software.

» El material se presenta en unidades bésicas elementales en secuencias
ordenadas.

» Exigencia de frecuentes respuestas de los alumnos.

= Correccion inmediata de las respuestas.
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= Se da gran importancia al estimulo. Se recompensan las respuestas correctas
y se permite repetir el ejercicio en caso de respuesta incorrecta.

= E| ordenador controla tanto los medios como los fines.

Los programas de ensefianza asistida por ordenador se centran en los

programas de adiestramiento y practica y en los tutoriales.

Los programas de adiestramiento y practica (Drill and Practice programs): son
aquellos que presentan al sujeto los ejercicios de modo escalonado, progresivo,
variados y siguen el ritmo del aprendizaje individual (Bartolomé, 1999). Su ejecucion
requiere de que el usuario posea los conocimientos previos del tema que va a ejercitar
o revisar, asi lo afirman Jacson, Kutnick y Kington (2001, 131), “learning of new
knowledge and skills may be the result of personal and interpersonal performance on
specific cognitive tasks, but a large amount of classroom tasks focus on practice or
revision of established knowledge”.

Los programas de adiestramiento y practica estan disefiados para proporcionar
intervenciones correctoras inmediatas sobre todo en presencia de respuestas
erroneas, los alumnos se moldean de acuerdo al criterio de un agente externo y, por
tanto, constituyen una forma determinista de tecnologia conductual. Es por ello que

tendremos las siguientes consideraciones en el uso de este tipo de software:

= Tecnolbgico: El uso de la tecnologia no garantiza una metodologia de calidad,
mas cuando se asocia el ordenador y la EAO con una Unica metodologia o se
piensa en la nueva tecnologia como soporte de la vieja concepcién. Cuando al
ordenador, lo acompana el adjetivo multimedia, los disefios de EAO se adaptan
(Bartolomé, 1999), aunque a veces estos programas multimedia poseen mas
medios que contenido y el medio no es un agente que actle directamente sobre

el aprendizaje.

= Metodolégicos: Se relegan los aspectos comunicativo y de fluidez del medio por
la precision de la respuesta, esto provoca una ejecucion mecanica de los
ejercicios por parte de los alumnos y no se les deja reflexionar sobre los

significados involucrados.

» Necesidades: El docente se libera de una parte monétona de la ensefianza, lo
cual le deja tiempo para chequear la actuacion de sus alumnos, solventar sus
dudas, guiarlos, etc. y a la vez ocuparse del disefio de materiales adecuados al

curriculo que desarrolla y a sus audiencias.
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» Evaluacion: El ordenador tiene la potencialidad de evaluar las respuestas de los
alumnos con exactitud, siempre y cuando el disefiador del software incluya todas

las posibles respuestas.

= Significado: Se puede hacer énfasis en cuestiones de tipo semantico para evitar
gue solo las respuestas mecanicas imperen dentro del programa que se ejecuta.
No olvidar el respeto por la notacion (importante en el lenguaje matemético),
hacer restricciones respecto a errores ortograficos, considerar que hay palabras
cotidianas que tienen distintos significados, etc., pues “comprender el lenguaje es

entender el concepto que una determinada palabra simboliza” (Orton, 1990, 16).

PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO Y PRACTICA

NOMBRE DESCRIPCION INTERFAZ

| Avithme ick-Tack-Tos IS[=]|
Bl Opicas Yew Heb

Juego tradicional de la

e Player One =<1 Player Two
vieja (marcar Xy O). Se . g

requiere que los wins wins
Arithme Tick-Tack- jugadores den una 1 :
Toe Versién 1.2 respuesta correcta al T‘;‘ To
oe version 1. problema matematico ) .
antes de colocar su X u 0 ]
0. Pre_senta varios Points Points
niveles. 2 0

Cuadro 2.13: Ejemplo de un Programa de adiestramiento y practica.

Otros programas son los de tutoria informatica o simplemente tutoriales, que
poseen una forma mas sofisticada de interaccién en comparacién con los programas
de adiestramiento y practica pues intentan reproducir la forma de ensefianza basada
en el didlogo con el tutor y como lo afirma Stribel (1993, 51), “estan diseflados para
asumir la responsabilidad total de la ensefianza”, aunque siguen dentro del marco

conductual y tecnolégico.

Para Bartolomé (1999, 121), “un tutorial es un programa que guia al alumno en
su aprendizaje, proporcionandole informacion y actividades que, supuestamente,

deberian confirmar, reforzar o provocar el aprendizaje”.

Estos programas son adecuados para la adquisicion de contenidos
conceptuales concretos, facilitan la comprensiébn de conceptos simples y usan
modulos para resolver situaciones concretas. Presentan explicaciones, descripciones,

problemas e ilustraciones gréficas del concepto que desarrollan. Los conceptos se
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encaminan para su aprendizaje sin ningun esfuerzo en la instruccién, al contrario de
los programas de adiestramiento y practica que sdOlo proporcionan practica y su

valoracion.

Algunos tutoriales presentan un pretest para ubicar al usuario en el nivel que le
corresponda dentro de la leccion, después de la parte tutorial del software se
presentan ejercicios de adiestramiento y practica y al finalizarlos el usuario debera
presentar un postest. El usuario puede ver su record cuando termina la leccion, asi
como algunas sugerencias adicionales para mejorar en su estudio (Bitter y Pierson,
2002).

Los tutoriales tradicionales se originan a finales de la década de los 50's en las
universidades norteamericanas, presentan la informacion y a practica en forma lineal,
las diferentes pantallas se van presentando al usuario cual si leyera un libro y no se
toman en cuenta las diferencias individuales, en cambio los tutoriales ramificados no
requieren que todos los usuarios sigan el mismo camino a menos que los resultados

del pretest y postest lo sugieran.

Luego surge el Mastery learning, principal apoyo psicoldgico y pedagdgico de
la EAO, el cual “se apoya en la idea de que bajo las condiciones adecuadas, la
mayoria de los estudiantes pueden aprender bien lo que los profesores quieren que
aprendan y que, de este modo, la educacion puede ser mejorada sustancialmente”
(Vaquero 1992, 19), su nucleo es el diagnéstico y la correccion, dan mas tiempo de
aprender a los mas lentos y el profesor ayuda al alumno para que domine (master) un

alto porcentaje de la materia objeto de estudio.

Los tutoriales han ido evolucionando, desde sus disefios clasicos (lineal y
ramificado) hasta disefios alternativos (disefio en malla) donde cada situacion se
relaciona con otras en las que algun elemento cambia y los caminos a seguir los
define el usuario. Se trata de tutoriales inteligentes basados en sistemas expertos (el
sistema extrae conclusiones al cotejar las respuestas del usuario con una base de
datos de acuerdo a un criterio probabilistico), el programa responde inteligentemente
ante las respuestas incorrectas, predice las mas comunes y ofrece explicaciones
elaboradas acordes a la incorreccion, es decir, el ordenador no pierde su caracter

directivo. En el Cuadro 2.14 mostramos un tutorial disponible hoy en la Internet.

Los programas informaticos de ejercitacion y practica y los tutoriales introducen
un esquema racional de medios y fines en el que un agente externo conceptualiza,

disefia y gestiona el proceso de aprendizaje, mientras que la adquisicion de
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conocimiento y la construccion de destrezas se someten a criterios de eficacia y

rendimiento.

TUTORIAL

DIRECCION

NOMBRE DESCRIPCION ELECTRONICA

www. naturepainter.net

Es un programa para
Windows que facilita el
aprendizaje, la practica

y la ensefianza de la

pintura.

NaturePainter Digital
Canvas

Cuadro 2.14: Ejemplo de un Tutorial.

Se concede a los alumnos s6lo un control en ritmo, ruta y cronologia. La
interaccion esta controlada por un algoritmo explicito, se centra en las mejoras en el
rendimiento y el alumno es un medio hacia el fin establecido por otra persona, lo cual
justifica “la consideracion de los seres humanos como procesadores de informacién y
seguidores de normas (en lugar de como individuos con intencionalidades Unicas)
legitima la uniformizacion de los objetivos, métodos y resultados educativos” (Stribel,
1993, 58).

Pero las dificultades para implementar las diversas metodologias (ejercitacion y
practica, tutoriales, etc.) en la EAO se deben al ordenador en si mismo, el cual no esta
ligado a ninguna corriente en particular sino que puede ser potencialmente utilizado

dentro de cualquiera de ellas (Campos y Mancebo, 1995).

El software de adiestramiento y practica permite a los estudiantes trabajar en
temas que ellos conocen y es ideal para aquellos que necesitan soltura en alguna
destreza, ademas el medio electronico puede ser mas motivante que el lapiz y el
papel. Mientras que los tutoriales intentan ayudarlos en el desarrollo de conceptos
concretos a través de la instruccién y el feedback y son ideales para aquellos grupos
de alumnos con diferentes estilos y niveles de aprendizaje o para los que requieren
instruccion en un tépico especifico. Pero ninguno de ellos, en sus versiones

tradicionales, les permiten al usuario el aprendizaje experimental.
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B. Programas Informaticos y Cognitivismo

La teoria conductista sélo proporciona una descripcion de la conducta,
consideran un modelo estandar de alumno y una cultura escolar homogénea. La
ensefianza programada ha recibido criticas porque "analiza un esquema simple de
estimulo-respuesta a comportamientos observables y no servia para explicar
aprendizajes complejos” (Marqués, 1999, 59), mientras que las teorias cognitivas
tienen como objetivo la descripciébn de los procesos involucrados en la conducta
cognitiva del individuo, segun Vaquero (1992), es decir, buscan “explicar la actividad
inteligente en términos del procesamiento mental de la informacién” (Crook, 1998, 90).
Esta descripcion se materializa en unos programas que simulan aspectos de dicha

conducta o del quehacer cognitivo del sujeto.

De acuerdo con Crook (1998), la psicologia cognitiva no considera la
contextualizacién del aprendizaje y beneficia la idea de que adquirimos formas de
actuar de caracter general y en este marco los ordenadores pueden considerarse
como laboratorios donde preparar las herramientas que faciliten el aprendizaje.

El trabajo con los ordenadores esté desligado de la actividad social que reina
en toda practica educativa en el aula, las teorias cognitivas tradicionales no se oponen
a ello, basandose, quizas, en la idea de que los programadores tratan de elaborar
reproducciones informaticas de los didlogos humanos (interactividad) que intentan
sustituir la intervencion del profesor y que los tedricos cognitivos han tratado de

perfeccionar para que parezca cada vez mas inteligente.

En este enfoque del ordenador como herramienta se puede fomentar la
creencia de proporcionar un ambiente donde el aprendiz pueda cultivar ciertas
destrezas que, una vez dominadas, pueda usarlas en distintos contextos, lo cual

también desvia la atencion de los procesos sociales de la instruccion.

Asi el ordenador como un objeto con el cual pensar nos conduce al campo de
los lenguajes informaticos y las simulaciones, los cuales “imponen un sesgo de
nuestros modos de percepcién hacia los conocimientos de tipo cuantitativo, declarativo
y procedimental, ocultando otros tipos de conocimiento” (Stribel, 1993, 64), pues estas
herramientas informaticas poseen su propio sistema de simbolos y una semantica

particular.
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Cuando el usuario disefia un programa para resolver un problema necesita
conocer el lenguaje de programacién con el cual codificar su algoritmo, también debe
plantearse algunas inquietudes referidas al como organizar los datos, cuales subtareas
lo conducen a la solucién, cudl error de aproximacion permite que la solucién converja,
etc., y a su vez explorar el modo en que dicha actividad le ayuda a pensar y aprender

sobre el problema que se ha planteado.

“La programacion correcta capacita a los aprendices para afrontar y examinar
una representacion concreta de sus procesos de resolucién de problemas”, como
apunta Crook (1998, 96), pero una programacion incorrecta también lo ayuda a
coordinar los efectos de unos comandos del cédigo fuente y las relaciones visuales
que originan. Este feedback le permite mejorar la comprensién de su propia actividad y

en consecuencia a mejorar su conocimiento del fenémeno que estudia.

El ordenador maneja datos y simbolos de acuerdo con reglas sintacticas (pero
somos los usuarios quienes asignamos significados), eso implica que los ordenadores
legitiman las caracteristicas del conocimiento que encajan en su marco, como son:
orden debido a reglas, sistematicidad objetiva, claridad explicita, ausencia de
ambiguiiedad, ausencia de redundancia, coherencia interna y aspectos cuantitativos y
deslegitima otras: objetivos no previstos, caracter connotativo y tacito, racionalidad
dialéctica, ambigledad, redundancia, simultaneidad de distintas I6gicas y aspectos
cualitativos (Stribel, 1993).

Debemos cuidar no depender tanto de las caracteristicas formales del
conocimiento que de la dimension interpretativa del mismo cuando se usa el
ordenador como herramienta, pues ello nos obliga a actuar como procesadores de
informacién, llegar a conclusiones mediante calculo y analisis racional, reducir los
problemas a términos explicitos y de procedimiento, a pesar de ser activos, intuitivos y
constructivos. Ello llevaria a los estudiantes a niveles bajos en la esfera cualitativa,

dialéctica y experimental de los sucesos haturales y sociales.

Las simulaciones, por su parte, plantean situaciones en las que pueden
suceder cambios ante los cuales el usuario toma decisiones cuyas consecuencias se
traducen en nuevos cambios en el entorno. Para Bartolomé (1999, 129), “el objetivo
del usuario puede ser explorar un entorno, asegurar la permanencia del sistema o

simplemente sobrevivir”.
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En estos entornos donde el usuario toca las teclas, experimenta y toma
decisiones, “el ordenador se convierte en una herramienta que potencia el desarrollo
de habilidades cognitivas del alumno”, (Garcia 1996, 193). Pues como lo afirma
Marqués (1999, 63), "los ordenadores son sistemas simbalicos de representacion de la

realidad que interaccionan con la estructura cognitiva de los estudiantes”.

Cada simulacibn posee ciertas caracteristicas propias pero en general
podemos decir que son realistas (debido al uso de videos y al disefio de la interfaz),
permiten el uso de dispositivos auxiliares (joystick, pantallas tactiles, etc.), permiten el
desarrollo de destrezas (por ejemplo, los simuladores de vuelo), favorecen la toma de
decisiones y la capacidad de interactuar con la maquina, pueden ser usadas en grupo

(por ejemplo las relacionadas con medicina y el area financiera), etc.

La simulaciones educativas permiten al usuario manipular objetos; realizar
diversos procedimientos; actuar en una situacion determinada o experimentar con
fendmenos que en su aula o entorno no podria, por no contar con los medios o por ser

éstos muy peligrosos (Bitter y Pierson, 2002).

Este tipo de software proporcionan un entorno rico para la construcciéon del
aprendizaje individual, pues en ellos el usuario puede aplicar sus conocimientos y
destrezas, tomar decisiones, ser un participante activo, tomar riesgos, presenciar las
consecuencias de sus decisiones y sacar sus propias conclusiones con lo cual se

favorece el aprendizaje por descubrimiento.

A continuacion, en la Figura 2.5, mostramos un ejemplo de una simulacion
donde se pide hallar la velocidad de un paracaidista en funcion del tiempo t después
de abierto el paracaidas. Para ello se usa software Geometer’'s Scketchpad,
desarrollado en Pennsylvania-USA a raiz del proyecto Visual Geometry Project (VGP)

dirigido por el Dr. Eugene Klotz y la Dra. Doris Schattschneider.

El programa fue disefiado principalmente para el uso en clases de geometria
pero es Util en la ensefianza de otros temas del campo de la Matematica. Con este
programa el estudiante puede realizar una gran variedad de construcciones

geomeétricas, explorar con ellas, establecer conjeturas y experimentar.
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Figura 2.5: Simulacion de un problema de paracaidista con el software
Geometer’s Scketchpad.

C. Programas Informaticos y Constructivismo

Las teorias constructivistas comparten con las cognitivistas el interés de definir
estructuras cognitivas generales, como nos acota Crook (1998). Para ello nos
aprovechamos de los medios de ensefianza en el sentido de que no influyan sobre
estructuras cognitivas concretas (atencién, memoria, recuperacion de informacion,

etc.) sino en su funcionamiento integral.

En cuanto al ordenador, hay dos aspectos del pensamiento constructivista que
intervienen en su integracion en el contexto social del aula que se refieren a la vision
del aprendizaje centrado en el alumno y a la vision del ordenador como herramienta
para pensar. Esto gira la atencién a la creacion de ambientes adecuados para el
aprendizaje por descubrimiento (que los nifilos exploren y construyan por si mismos
aprendizajes nuevos) y a la dimension de las interacciones sociales durante el

aprendizaje.

Para Piaget y sus discipulos el aprendizaje es una construccion del sujeto en
interaccion con el medio. Como consecuencia de ello surge la preocupacién de
proporcionarle al sujeto entornos de ensefianza aprendizaje que le estimulen sus

habilidades cognitivas.

Los ambientes informatizados pueden permitir la integracion o el

perfeccionamiento de las destrezas cognitivas a través de una practica significativa, es
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decir, el usuario ha interiorizado las formas de actuar con el medio y ello origina

nuevas estructuras cognitivas personales.

El entorno de programacion Logo fundamentado en que el sujeto construye su
conocimiento, como resultado de un aprendizaje significativo y por medio de la accion,
es un ejemplo de tal entorno. Este herramienta computacional la presenté Papert con
la metafora de la tortuga que permite al usuario crear mundos ficticios con los cuales
experimentar, donde la personalizacién de la actividad creadora y el apoyo de la
estructura del pensamiento son sus cualidades. Logo es un vehiculo para introducir

conceptos basicos de programacion.

Basado en este lenguaje de programacién tenemos como ejemplo el ambiente
de aprendizaje Micromundos, en el cual se pueden construir proyectos en cualquier
area curricular. Es un programa bastante completo y simple a la vez, pues permite el
desarrollo de aplicaciones sofisticadas, ya sea que se programe o se utilicen los
elementos ya disefiados en sus bibliotecas de videos, textos, dibujos, gréaficos,

sonidos, etc.

Presenta una interfaz amigable, con elementos familiares al tipo de usuario al
gue va dirigida, con sélo hacer clic en el raton sobre sus botones y escribir en una caja
de dialogo sus comandos que son sencillos pues se asemejan al lenguaje natural,
podréan nifios y jévenes obtener creaciones propias segun su forma de ver el mundo y
sentirlo, por lo tanto no requiere un aprendizaje profundo de los comandos. En la
Figura 2.6, apreciamos una construccion sencilla de un cuadrado solo con el comando:
Repite 4 [cp ad 100 de 90].

Micromundos esta estructurado para ayudar a los alumnos a desarrollar
habilidades tanto en resolucién de problemas como en pensamiento creativo. Este es
un programa dinamico, puede hacer que las cosas se muevan y puede mostrar
imagenes en movimiento, lo cual es una ventaja, pues muchas areas de las ciencias y

letras se prestan para trabajar con elementos dinamicos.

Otras utilidades dentro de esta concepcion son: las simulaciones, gue como
acota Bartolomé (1999) pueden ser utilizadas bajo diferentes planteamientos (segun el
programa curricular), es decir son ambivalentes, las mas sencillas pueden ubicarse
dentro de los programas de adiestramiento y practica y las mas complejas dentro del
enfoque constructivista. Las simulaciones proporcionan contextos ricos para la
construccion del aprendizaje individual, presentan experiencias de la vida misma y por

ello requieren de la combinacion de destrezas y conocimientos.
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Figura 2.6: Micromundos, basado en el lenguaje de programacién Logo.

Las enciclopedias que antes encontrdbamos en las bibliotecas o librerias en
varios tomos, tan voluminosas y pesadas, ahora las podemos encontrar en uno o
varios CD-ROM. Las incluimos, junto a los diccionarios, dentro de los programas de
referencia, los cuales presentan la informacion en diversos formatos: textual, grafico,
audio y video, a la que se puede acceder desde un indice, poseen enlaces a través de
palabras activas o botones de navegaciéon, también han evolucionado y ahora

presentan recursos multimedia como la historia o lista de pantallas visitadas, toma de
notas, etc.

Las herramientas informéticas como procesadores de palabras, bases de
datos, hojas de célculo, editores graficos, herramientas de dibujo y programas de
autor; también las ubicamos dentro de esta perspectiva porque le dan maestria a
profesores y estudiantes en el manejo de informacion textual, grafica y numérica
pudiendo con ello lograr creaciones Unicas. Estas utilidades no estan dentro de un
area especifica pero le permiten al usuario transferir las habilidades y habitos que con
ellas adquieren al usar otros programas.

Con un procesador de palabras los usuarios podran, por ejemplo, crear
cuentos o composiciones sobre algun tépico dentro del curriculo que desarrollan, o
crear también con una herramienta de dibujo (Paint brush, por ejemplo) lindas
composiciones artisticas libres o alusivas a algun tema en particular, que podran

compartir con otros nifios. Mientras que con los programas de autor el aprendiz podra
generar programas multimedia.
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Otros programas en este enfoque son los de resolucién de problemas, los
cuales requieren que el usuario apliqgue estrategias de alto orden y la sintesis de su

conocimiento en distintas areas para resolver un problema o un caso especifico.

Los programas de este tipo proporcionan al usuario la practica en resolucion de
problemas a través de modelos generales, focalizados en un area especifica del
conocimiento o por medio de un entorno abierto donde el usuario pueda descubrir y
aplicar sus propias estrategias. “Good problem-solving program promote the
development of logical systematic thinking patterns and transcend the boundaries of

simple tutorial or drill-and-practice programs” (Bitter y Pierson, 2002, 151).

Estos programas favorecen el pensamiento critico, la adquisicién de destrezas
de alto orden, interpretacion de situaciones, chequeo de hipétesis, etc. y para ello “el
alumno debe buscar la informacion, valorarla, seleccionarla e integrarla en su camino

de construccién de un conocimiento”, como nos indica Bartolomé (1999, 128).

D. Programas Informaticos y la Teoria Sociocultural

Al igual que en el constructivismo, en la teoria sociocultural hay un compromiso
con el aprendiz activo, pero esta Ultima presta mas atencion al orden del mundo que
surge de la historia social: sus artefactos, tecnologias, instituciones, etc., y a los
procesos de interaccion social para apoyar el cambio cognitivo, como apunta Crook
(1998).

Asi, la teoria sociocultural, apoyada fundamentalmente en los aportes del
psicélogo bielorruso Lev Vygotsky, tiene como argumentos: “el origen social de los
procesos mentales humanos y el papel del lenguaje y de la cultura como mediadores
en la construccion e interpretacion de los significados” (De Pablos, 1998, 460). Y por
ello, se interesa por analizar las situaciones curriculares mediadas no sélo por el
lenguaje sino también por los nuevos mediadores como la television, el ordenador,

multimedia, etc.

Este concepto, la mediacién, nos permite abordar el papel de los medios en la
ensefianza, desde cualquier material educativo, pasando por la interaccion con otro
individuo hasta los multimedia, los cuales fungen como intermediarios entre el contexto
social y el individuo, en vista de que cualquier funcién mental en el desarrollo del nifio
aparece en dos planos: el plano social (el primero) y luego en el plano psicolégico (el
segundo).
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Otro concepto clave es el de la internalizacion, definido como “la incorporacion
al plano individual, intrapsicoldgico, de lo que previamente ha pertenecido al ambito de

nuestras interacciones con los demas” (De Pablos, 1998, 463).

Estos conceptos se ven favorecidos con el uso de programas para acceder a
las redes de telecomunicaciones (producto de la asociacion entre la tecnologia de las
computadoras y las telecomunicaciones, Telemética), que ofrecen gran potencial para
la educacion, tales como: correo electronico, acceso a foros, la transferencia de
archivos, la busqueda de informacion, la investigacion sobre las fuentes de

informacién hasta el intercambio de experiencias.

El correo electrénico (conocido como e-mail) es el sistema basico de
comunicacion en Internet. Al contratar un servicio de acceso a Internet obtenemos un
codigo (direccion y password) y un buzén de correo electrénico. Este servicio nos
permite enviar cartas a través del ordenador a otras personas que igualmente estén
conectadas a la red. Estas cartas, acumuladas en el buzén (en el disco duro de un
servidor de Internet), son enviadas al ordenador del destinatario cuando éste las pide.
Actualmente, el usuario puede enviar y recibir distintos tipos de archivos, tales como:
imagenes, sonidos, hojas de calculo, paginas web, etc.; puede modificarlos
directamente del mismo archivo; tiene la posibilidad de enviar un mismo mensaje a

numerosas personas a la vez y cuenta con un servicio rapido, econémico y fiable.

Son ejemplos de programas de gestion de correo electrénico: Eudora,

Netscape, Outlock y Microsoft Mail.

Para los Foros, los profesores se subscriben a listas de discusion (sistema agil
para intercambiar y debatir opiniones utilizando el correo electrénico) y grupos de
noticias (newsgroups), a través de los cuales intercambian sus opiniones sobre temas
relacionados con la docencia y, en su caso, piden ayuda sobre determinadas

tematicas a sus colegas.

Las Videoconferencias permiten sostener reuniones e intercambios a distancia,
donde los grupos reunidos, a través de estos instrumentos, en un espacio virtual
pueden participar en conversaciones de caracter pedagoégico y/o cientifico,
intercambiar o completar informaciones criticas, establecer asociaciones estratégicas,

y por ende favorecer la cooperacién y la integracion.

Una forma sencilla de videoconferencia son los grupos de conversacion IRC

(Internet Relay Chat) o simplemente chats, que permiten la comunicacion simultanea y
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en tiempo real entre personas que se conectan a la conversaciéon en un momento
dado. A través de los chats cada usuario ve en su pantalla la lista de las personas que
estdn conectadas y los mensajes que van escribiendo, en algunos casos la
comunicacion puede hacerse mediante la transmision de voz o también se pueden ver
mutuamente los participantes que disponen de una camara de videoconferencia
conectada a su ordenador. Para acceder a los chats se utilizan programas especificos

como CuSeeMe, mIRC, Netscape-4 o NetMeeting.

Internet integra actualmente la mayor base de datos del mundo en soporte
informético, el World Wide Web, formada por millones de péaginas (archivos), con
informacién de todo tipo, que estan repartidas por los miles de servidores de Internet
(ordenadores conectados permanentemente a la red). Cada pagina WEB tiene una
direccién URL (Uniform Resource Locator) que la identifica. Las paginas WEB estan
escritas en el lenguaje HTLM (HyperText Markup Langage), pero actualmente también
pueden realizarse con el editor de textos Microsoft Word o Netscape. De esta manera,
cualquier persona puede difundir a escala mundial sus creaciones con so6lo editarlas
en forma de péginas web y envidndolas a un servidor de Internet una vez contratado

un espacio (Minian, 2000).

Las redes informaticas rompen la I6gica narrativa: planteamiento, desarrollo,
desenlace; pues a través de sus multiples enlaces se puede navegar libremente, no
hay itinerarios preestablecidos y al mismo tiempo intercambiar opiniones con otros
navegantes, se afectan las capacidades de procesamiento de informacion de modo
cualitativo accediendo a nuevos dominios, las percepciones, los mecanismos

cognitivos, incluyendo el orden social.

Se estd produciendo un cambio importante en la manera de escribir la
informacién, en la manera de almacenarla y en la manera de comunicarla; algo similar
a lo que ocurri6 cuando aparecid la imprenta. Actualmente pasamos del lapiz y el
papel, al teclado y la pantalla, lo cual trae como consecuencia que la forma de
transmitir y recibir la informacion sea mas mediatizada y la capacidad de trabajar
conjuntamente a distancia sea una realidad. “Podemos afirmar que la comunicacion
mediatizada por la computadora (CMC) induce cambios en la sociedad, modificando
las formas de vida y de trabajo, los valores culturales y, en general, el perfil

sociocultural” (Minian, 2000).

Como el enfoque cultural no se centra en el individuo como sucede en otros

enfoques, mas bien dirige su atencién a los sistemas funcionales o “sistemas de
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actividad cognitiva en los que participan los individuos, interactuando con diversos
elementos mediadores para conseguir algun objetivo” (Crook 1998, 99), se ve
favorecido el uso de apoyos cognitivos externos, como los mencionados
anteriormente. En el caso del ordenador (como herramienta) podriamos citar, como
ejemplo del sistema funcional de la escritura del nifio, el caso de la composicion de
cuentos a través de un procesador de palabras. En cierta forma este mediador cambia
la forma de organizar la actividad, proporciona nuevas formas de presentar los textos,
permite agregar figuras, usar distintos tipos de letras, etc., igual pasa cuando los
jévenes o adultos se comunican a través de correo electrénico, los chats o las
videoconferencias, se vislumbran unos recursos mas amplios para nuevos modelos de

participacioén intelectual

En vista de lo anteriormente expuesto se requiere que los docentes y las
instituciones educativas involucradas creen las condiciones pedagbgicas para que a
partir de lo que sus estudiantes ya conocen puedan, en forma autbnoma, construir
nuevos conocimientos, es decir, colocarlos en la zona de desarrollo préximo (distancia
entre el desarrollo real del nifio y su desarrollo potencial). El planteamiento debe ser
cémo usar las tecnologias para hacer las cosas que todavia no se pueden hacer y no
s6lo como poder usarlas para mejorar aquéllas que ya se hacen.
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Figura 2.7: Programas de Microsoft para gestion de correo y paginas web.
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2.2 Enseianzay Aprendizaje de las Matemdticas

En las diversas situaciones educativas que se le presentan al docente cuando
ensefa Matematicas, adopta métodos y estrategias de ensefianza que muchas veces
ha aprendido de sus profesores, en su época de estudiante, o algunos que ha llevado
a la practica y que la experiencia le ha dicho que funcionaba en ese contexto y con
esas audiencias, pero que al intentarlas con otros grupos las cosas no han resultado
como lo esperaba. “Parece que la tarea docente no puede realizarse sin aceptar unas
opiniones teodricas, aunque tales teorias (asi se afirmara) deberan estar firmemente
basadas en datos empiricos” (Orton 1990, 12), no queremos decir que las decisiones
que ha tomado el docente, debido a su experiencia de trabajo con los nifios(as),
observando sus conductas y estrategias de aprendizaje no sean utiles, mas bien
queremos llamar su atencién sobre lo no adecuadas que resultarian en determinadas
situaciones de aprendizaje, por ejemplo, ;cdmo podria un nifio organizar los numeros,
de dos cifras 0 mas, para sumarlos o restarlos si no comprenden el concepto de valor
posicional?. En muchas situaciones de aprendizaje hemos visto a nifios de 4° grado
con problemas para restar dos numeros cuando el minuendo es menor que el
sustraendo, muchos de ellos restan el mayor menos el menor sin importar el orden de
los términos (64 - 27 = 43, por ejemplo), otros lo haran correctamente, entonces no
basta con decirles, por ejemplo, que debe colocarlos uno debajo del otro y restar, no
basta con explicarles el procedimiento, en cada actividad matematica estan
involucradas la comprensién conceptual, los conocimientos previos, los estilos

cognoscitivos, etc.

Quizas, lo que ha sucedido es que no se les han proporcionado experiencias
de aprendizaje distintas a las que involucran el cuaderno y el lapiz, no se ha
reconocido la importancia de “ensefiar las Matematicas como una materia integrada”,
no se ha visto al nifio como un creador de significados que aporta sus vivencias a los
procesos educativos donde se involucra (Bishop, 1999, 19) o no se presta la atencion

adecuada a la forma personal (o propia) de pensar y aprender de los nifios(as).

No queremos ser negativos, mas bien queremos aportar ideas que puedan
ayudar a los educadores a conseguir salidas idéneas que les permitan tomar
decisiones con conocimiento de causa sobre la ensefianza de las matematicas, por

ejemplo, los educadores podrian idear situaciones que incluyan los principios del
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aprendizaje acotando no sdlo lo referente al medio sino tomando en cuenta que los
nifos(as) ya poseen estados mentales antes de iniciar su aprendizaje, esto implica
que los docentes necesitan tener el conocimiento de: “un marco psicolégico sélido que
pueda ofrecer una explicacién precisa del aprendizaje” (Baroody, 1988, 21), como
disefar un curriculo integrado tomando en cuenta que “cuanto mas abstracto es un
tema mas sencillo resulta lograr la integracién” (Martinello y Cook, 2000, 91) y tener

presente que el aprendizaje debe ser significativo para los nifios(as).

La intervencion del docente durante el acto educativo puede estudiarse desde
diferentes perspectivas, si seguimos a la Escuela Clasica y sus derivaciones
conductistas: el profesor ensefia para que los alumnos aprendan sin preocuparse del
como aprenden (o la preocupacion es sélo muy indirecta) y se centra en el qué
aprenden (contenidos), pero descuida el cémo aprenden (procesos cognitivos y
afectivos) y sobre todo el para qué aprenden (capacidades y valores utilizables en la
vida cotidiana). Mientras que la Escuela Activa, y muchas de sus secuencias
constructivistas, se interesa mas del como, entendiéndolo como forma de hacer, no

como accion mental” (Roman y Diez, 2000)

Las teorias del aprendizaje tratan de explicar como se constituyen los
significados y como se aprenden los nuevos conceptos. En la teoria conductista, se
afirma que “el conocimiento se imprime en la mente desde el exterior’ y en la teoria
cognitiva se aduce que “el conocimiento significativo no puede ser impuesto desde el
exterior sino que debe elaborarse desde dentro” (Baroody, 1988, 22). Dos posturas
opuestas para las que el objetivo de la ensehanza de las Matematicas es la
memorizacion de datos y procedimientos aritméticos (en la primera) y la comprension
y el pensamiento matematico (en la segunda). Vamos a desarrollar los puntos de esta

seccion siguiendo el enfoque de la teoria cognitiva.

Si promocionamos el aprendizaje a través de la comprension del entorno
motivando a los nifios(as) para que descubran las relaciones existentes entre los
elementos de informacion y luego los abstraemos de ese contexto con actividades y
estrategias de ensefianza que procuren o que den importancia al correcto manejo del
lenguaje matematico, contribuiriamos a que el manejo de la notacion surja desde
dentro evitando el uso de métodos memoristicos, no soélo por lo ineficaz que pueden
resultar sino por evitar que las Matematicas carezcan de significado para ellos(as),

pues “los individuos aprenden la teoria del conocimiento de su cultura mediante el
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aprendizaje de los pormenores del lenguaje” (segun Lancy 1983, citado en Bishop,

1999, 87), en nuestro caso del lenguaje matematico.

El rigor del lenguaje de esta area académica, cuya simbologia podria confundir
o aburrir a los nifos(as), debe tomarse en cuenta dentro de ese entorno académico
creado por los docentes en el cual haran que los chicos piensen, actien, planteen
preguntas, resuelvan problemas y discutan sus ideas, estrategias y soluciones,

matematicamente.

Ello no podria ser posible sin la planificaciéon previa de los contenidos de
aprendizaje y en opinién de Hernandez y Soriano (1999, 43), debe tomarse en cuenta
que “su seleccion y secuenciacion no han de diferir de la forma en que se estructura
cientificamente la disciplina; aunque esto no quiere decir que el disefio de la

ensefianza no ha de partir de situaciones reales”.

También se lograria incluyendo tareas que motiven la curiosidad de los nifios
no solo por hallar las respuestas, sino por la escogencia de la estrategia adecuada,
tareas que los conecten con su mundo real o dentro de contextos puramente
matematicos y/o a través de medios, tales como los informaticos, donde muchos de
los programas (el Clic, por ejemplo) le permitiran al docente crear entornos de
aprendizaje de las Matematicas que conduzcan a los nifios(as) por caminos un poco
mas atractivos (matematicamente hablando), que les llene de curiosidad el transitar
por ellos, donde el trabajar colaborativamente con el companero promueva
discusiones y decisiones matematicas, aumento de la comprension matematica y
diversioén, ;por qué no?, si el juego es una excelente estrategia que contrarresta los
niveles de ansiedad que las Matematicas originan en muchos de nuestros

alumnos(as).

En resumen, se trata de proporcionarle al docente de los conocimientos sobre
una herramienta (el medio informatico) con la cual podra proporcionarle a sus
alumnos(as) experiencias de aprendizaje de las Matematicas ricas, gratas,
motivadoras, significativas, creativas y aplicadas a la toma de decisiones y a la
solucién de problemas, sin esperar que ésta sea la Unica estrategia de ensefianza o
que remplace otras, como apunta la NCTM (2000, 25), “Technology should not be
used as a replacement for basic understandings and intuitions; rather, it can and

should be used to foster those understandings and intuitions”.
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2.2.1 Principios de la ensefianza de las Matemaéticas

Las Matematicas, lenguaje formal con sus propias reglas semanticas y
sintacticas, es un medio riguroso para expresar el pensamiento (Nesher, 2000), que
resulta dificil de aprender para muchos estudiantes, quienes, por ejemplo, no
consiguen determinar a qué operacion aritmética se refiere el enunciado de algun
problema (dificultades en la transicién del lenguaje natural al lenguaje matematico) o
no comprenden algun concepto (la interaccion social y la comunicacion son
componentes esenciales en los procesos de conceptualizaciéon). Es aqui donde el
papel que juega el docente es primordial, ayudando a los estudiantes a crear vinculos
entre su lenguaje informal y nociones intuitivas y el lenguaje abstracto y simbdlico de

las Matematicas.

A los docentes debemos, como formadores de formadores, proveerlos de
oportunidades de formacién en las cuales ellos puedan conocer nuevas estrategias de
ensefianza, mejorar su conocimiento matematico y enriquecer su capacidad de
expresar o comunicar en Matematicas. Pero no hay recipes que conduzcan a los
docentes en la mejora de la ensefianza de las Matematicas, a juicio de Alsina y otros
(1998, 90), “la experiencia en la ensefanza de las Matematicas en primaria pone de
relieve una serie de dificultades que se traducen en errores que persisten mucho
tiempo y que dificultan aprendizajes posteriores”, es por ello que el docente debe
proporcionarle al nifio actividades que los guien en la obtencién de vinculos entre el
lenguaje informal o no formal y el lenguaje matematico y llenarlos de experiencias que
le permitan percibir el mundo fisico que le rodea y que luego, a través de analogias,
vaya comprendiendo conceptos mas generales (generalizaciones), mas abstractos
pues “la percepcion y la accidén parecen constituir el binomio sobre el que se desarrolla

el aprendizaje matematico” (Alvarez, 2001, 153).

En opinién de Bishop (2000, 38), la ensefianza formal de las Matematicas

deberia ofrecer a los alumnos:

= “Algo distinto a lo que les aporta la ensefianza de las matematicas no formal e

informal, pero que esté relacionado con ello.

= Algo basico, fundamental y generalizable, pero que incluya conocimientos

matematicos que ellos hayan adquirido fuera de la situacién formal.

= Algo profundo y bien estructurado, tanto desde un punto de vista matematico

como desde un punto de vista psicoldgico.
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= Algo motivador, enriquecedor y estimulante.

= Algo relevante para sus vidas presentes, que para ellos tenga significado

aprenderlo y sea util para sus vidas futuras”.

Segun lo acotado y la opinion de Holmes (1985, en Hernandez y Soriano,
1999), podremos considerar cuatro principios en la ensefianza de las Matematicas en
Educacion Basica, desde un punto de vista cognitivo, estos son: La promocién del uso
de los procesos cognitivos, el aprendizaje de conceptos y generalizaciones, considerar
la motivacion intrinseca y la atencién a las diferencias individuales, los cuales

exponemos a continuacion.
A. Promover el uso de los procesos cognitivos.

Muchos procesos cognitivos ocurren cuando los estudiantes piensan y se
comunican matematicamente, el docente debe estar al tanto de ello para incentivarlos
en ir de lo mas concreto a lo mas abstracto y viceversa, aunque los conceptos de
concreto y abstracto son relativos, en efecto, la asimilacion de una nocion cualquiera,
en particular de una nocion matematica, pasa por distintas etapas en las que lo
concreto y lo abstracto se alternan sucesivamente. Lo que es abstracto para una
etapa, pasa a ser la base concreta para la siguiente. De acuerdo con ésto, los
docentes organizarian las producciones de sus alumnos y les ayudarian asi a
organizar sus pensamientos, pues “aprender Matematicas implica pensar, formar y
reelaborar esquemas o estructuras de conocimientos matematicos”, en opinion de
Hernandez y Soriano (1999, 27).

En los nifios existe una zona de desarrollo potencial que indica sus
posibilidades de aprendizaje, la cual es mejorable y entrenable con la ayuda adecuada
de los adultos (aprendizaje mediado por adultos, compafieros o por medios
informaticos, por ejemplo). Este desarrollo posibilita la construcciéon de herramientas
internas para aprender (procesos cognitivos, capacidades, habilidades), las cuales se
ven favorecidas con el uso de materiales didacticos matematicos, entendidos como
modelos concretos tomados del entorno que rodea al nifio o elaborados a partir de él y
con los cuales se pueda traducir o motivar la creacion de conceptos matematicos
(Bujanda, 1981).
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Este principio se nutre, a nuestro entender, de los principios de ensefanza y
aprendizaje en una educacion matematica realista, como los llama Goffree (2000). En

el Cuadro 2.15, podemos apreciar los principios a los que hacemos referencia.

APRENDIZAJE ENSENANZA

Construccion: Bases concretas para la orientacion:
El nifio no soélo repite o rehace, sino Crear contextos reconocibles por los
que adapta y construye su ninios de acuerdo a sus propios
conocimiento. significados.

Modelos:

Herramientas manipulables por los
nifos para vincular las Matematicas
informales y formales.

Subiendo el nivel:

El aprendizaje de cada nifio se da a
diferentes niveles de formalizacion.

Momentos de reflexion:

Crear un clima pedagdgico para
cuestionar estrategias y soluciones y
propiciar conflictos cognitivos.

Reflexion:

El nifio es capaz de resignificar en
situaciones nuevas.

Lecciones de Matematicas
interactivas:

Propiciar la intervencion de los nifos,
sin inhibiciones en un campo en el que
no se conocen resultados y donde el
trabajo puede cambiar o modificarse.

Contexto social:

Los niflos aprenden mas en compaiia
de adultos o de otros nifios.

Estructuracion: Entretejer los hilos del aprendizaje:
La estructura cognitiva existente en el Basarse en situaciones reales que
ninio se ajusta para reacomodar las permitan conectar con otras ideas
nuevas ideas que se aprenden. matematicas.

Cuadro 2.15: Principios de e-a en una educacion matematica realista (Goffree, 2000).

Pues bien, capacidades, destrezas y habilidades constituyen los procesos
cognitivos de un aprendiz, los cuales son presentados por Hernandez y Soriano (1999)
en seis categorias: Recibir, interpretar, organizar, aplicar, recordar, resolver problemas
y luego incluyen, el planteamiento de problemas. Para dar una idea de cémo los
hemos introducido en nuestro estudio, damos en el Cuadro 2.16 algunos ejemplos de
actividades incluidas en el Prototipo B y en algunos de los paquetes disefiados por los

docentes participantes (ver Anexo 8).
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PROCESOS COGNITIVOS

Recibir:
Aceptar los estimulos del Atender Multi3.sop - OPERAC.pac **
entorno.
Traducir Lfr.ass - PACHEC.pac
Interpretar.
Usar las ideas previas para Comparar Conm14.ass — PROPIE2.pac **
comprender las nuevas y .
hacerlas significativas. Clasificar Num.ass — ANA.pac
Ordenar Multi2.puz - OPERAC.pac **
Relacionar Multi7.ass - OPERAC.pac **
Organizar: Preguntar Funi.ass — JOSEFI.pac
Estructuracion de las ideas
matematicas. Inferir Mul93.ass - OPERAC.pac **
Resumir Aso13.ass - PROPIE.pac **
Predecir Jon2.ass — JONELE.pac
Aplicar:
Usar contenidos Evaluar Eje3pract.txa — NUMJG.pac
matematicos aprendidos en Plantear .
situaciones educativas hipétesis Mitad3.ass — DIVIDE3.pac
propuestas.
Comprobar Eje2pract.txa - NUMJG.pac
Recordar: Ensayar M4.puz — MTIPLO.pac
Traer a la memoria. Imaginar Jon4.ass - JONELE.pac
Retener Jon6.txa - JONELE.pac
Resolver Problemas: Corgbi?aci()n Proble1.ass — PROBLE.pac **
e los
Planteamiento de Problemas anteriores -

Cuadro 2.16: Procesos Cognitivos (*Anexo 8, **Prototipo f).
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B. Aprendizaje de conceptos y generalizaciones

El nifio accede al concepto a través de sus sentidos (primera etapa concreta de
la que parte el nifio para construir sus abstracciones) y estas sensaciones resultan
reforzadas con sus experiencias anteriores, en opinion de Lovell (1986, 24), la entrada
de las sensaciones y la actividad perceptiva no son dos procesos separados, mas aun,
el aprendizaje juega un papel importante en la interpretacion de tales sensaciones, las
cuales son afectadas “por nuestros modos de pensar, por nuestras actitudes, estados
emocionales, apetencias o deseos en un momento dado”. Asi, para Gagné y Briggs
(1999, 54) “el concepto es una capacidad que le permite al individuo identificar un

estimulo”.

Para el aprendizaje de los conceptos matematicos es necesario partir de lo
concreto (material didactico, contextos reales, juegos, etc.), segun Alsina y otros
(1998), es lo que Gagné y Briggs (1999) llaman aprendizaje concreto (requisito para
aprender ideas abstractas), para luego establecer las relaciones conducentes a la
busqueda de regularidades que les permitan a los nifios enunciar conjeturas,
establecer propiedades, razonar inductivamente, etc., en este proceso de “abstraccion
tiene lugar una generalizacion, por medio de la cual se origina el concepto” (Lovell
1986, 25). Para que el nifio pueda fijar estos conceptos y que, ademas, pueda
expresarlos oral, grafica o simbélicamente tendriamos que facilitarle su aplicacion en

actividades que también le permitan el uso de los conceptos previamente adquiridos.

Pero, en opinion de Piaget, el nifio no llega a realizar abstracciones por el mero
hecho de manejar objetos concretos. La abstraccion comienza a producirse cuando el
nifio llega a captar el sentido de las manipulaciones que hace con el material; cuando
puede clasificar, por ejemplo, numeros, atendiendo a si son naturales o fraccionarios,

deshace la agrupacién y puede después ordenarlos atendiendo a su valor numérico.

Asi, el desarrollo de los conceptos e ideas matematicas provienen de nuestro
entorno (experiencia concreta), las experiencias concretas se validan (observacién
reflexiva), se hace una abstraccion matematica de los conceptos involucrados
(conceptualizacidon abstracta), luego se aplican (experimentacion activa) y se produce
el feedback con el contexto para asi, iniciar de nuevo el proceso. Segun De Lange
(1996), los estudiantes necesitan desarrollar y confrontar esas cuatro habilidades para

obtener nuevos conocimientos, destrezas y/o actitudes (ver la Figura 2.1).
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Los conceptos estan continuamente sujetos a un proceso de transformacion,
son creados y vueltos a crear, no son entidades independientes a ser adquiridas o
transmitidas y, de alguna manera, los estudiantes en este cambio de juicios o ideas se
ajustan al modelo mostrado en la Figura 2.8. En muchas ocasiones el nifio no tiene
conciencia de este proceso de abstraccién pero a medida que se hace mayor su
conciencia y deliberacion también aumentan y si les proporcionamos actividades
estimulantes y paralelas a su desenvolvimiento neurofisiolégico, las abstracciones y

generalizaciones se alcanzaran con facilidad y rapidez (Lovell, 1986).

Feal YWarld

Mathematizing in Mathematizing and
Applications Reflections

Abstraction and
Formalization

Figura 2.8: Modelo esquematico del proceso de aprendizaje.
(De Lange, 1996, 57)

En las dos ultimas habilidades, especialmente, tendriamos que cuidar el
correcto uso del lenguaje matematico, el cual posee sus propias reglas semanticas y
sintacticas, porque hay palabras familiares que se utilizan en distinto modo (en
lenguaje matematico y en lenguaje natural) o de un modo especifico en Matematicas,
por ejemplo: la raiz cuadrada de 4 es 2. De igual modo, las frases (proposiciones, en
Matematicas) responden a una sintaxis distinta que el nifio aprendera en la escuela,
por ejemplo: esta bien escrito en Matematicas pero no lo esta.
Si desde temprana edad en la escuela hacemos énfasis en el correcto uso del
lenguaje matematico le evitariamos al nifio problemas en su futuro desenvolvimiento
porque “el lenguaje matematico es independiente de la variacion del contexto y
expresa el pensamiento en forma exacta y concisa” (Gorgorid, Deulofeu y Bishop,
2000, 109) y ademas lograriamos que comprendieran los conceptos matematicos y los

aplicaran sin enfatizar en su aplicacion mecanica o en la memorizacién de sus
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significados, porque “comprender el lenguaje es entender el concepto que una

determinada palabra simboliza” (Orton, 1990, 16).

“El lenguaje y los simbolos matematicos intervienen ciertamente en la
conceptuacion, porque capacitan al individuo para captar y aclarar los conceptos o
actuan como un marco de referencia” (Lovell, 1986, 26), le permiten comunicar lo que
ya han comprendido, aunque en ocasiones muchos nifios expresan correctamente un
concepto sin comprenderlo o al contrario, comprenden un concepto pero no saben

como comunicarlo o quizas lo hagan en forma descriptiva.

Asi, segun Lovell (1986, 33), los conceptos matematicos pueden definirse
como “generalizaciones sobre relaciones entre ciertas clases de datos”, o como lo
expresa Hernandez y Soriano (1999, 32), un concepto “es una idea que representa
una clase de objetos o hechos que tienen ciertas caracteristicas en comun llamadas
atributos criticos que se aprenden a través de un proceso” y para que el concepto sea
operativo, “tiene que llegar a existir en la mente como algo enteramente abstracto,
independiente del material y de la situacién” (Lovell, 1986, 35), requiriéndose para su
comunicacion "un vinculo entre la semantica del lenguaje de las matematicas y la
semantica del lenguaje del mundo en que se quiere aplicar” (Gorgorid, Deulofeu y
Bishop, 2000, 112) y esto permitira que los conceptos y las generalizaciones (reglas o

principios matematicos) fluyan sin dificultad.

Luego para la ensefianza de los conceptos y generalizaciones, los profesores
deben facilitar a los alumnos experiencias que los conduzcan a crear sus propios
conceptos y generalizaciones, que les permitan moverse (luego de conocer el lenguaje
y los simbolos) entre lo concreto y lo abstracto y viceversa. Desde luego, deben cuidar
la estrategia de ensefianza, no solo del concepto 0 generalizacién que lo ocupa en ese

momento sino pensando en el futuro desenvolvimiento del alumno, por ejemplo, si se

plantean a los alumnos problemas tales como: resolver | 2 x (1 = 14 |, el alumno por

ensayo y error calcula el numero que multiplicado por 2 de 14, luego al presentarsele

problemas tales como: resolver la ecuacion | 3x + 6 = 4x |, en la transicién de la

Aritmética al Algebra, el alumno pudiera interpretar el simbolo x como [, haciendo
analogia con el problema anterior, lo cual origina una inapropiada interpretacion de los
simbolos empleados y los conceptos involucrados. Otros errores que pueden
observarse, en el caso de la multiplicacion, es la creencia que al multiplicar el producto
es “mas grande”, en el caso de productos con numeros naturales si, pero al pasar al
conjunto de las fracciones o de los nimeros decimales, no. Por ejemplo:
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pero [2xY%=%| 6 |2x0,3=0,6|, donde 2 es menor que 6 pero 2 es mayor que %
y que 0,6.

C. Favorecer la motivacion intrinseca

Muchos factores intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo la
motivacion (fuerza que activa y dirige el comportamiento) uno de los mas importantes.
La motivacion del alumnado, de cara a las actividades de aprendizaje de las
Matematicas, es una de las cuestiones a tener en cuenta al momento de planificar la
ensefianza de esta ciencia porque permite que se mantenga el nivel de atencion y
concentracién minimo requerido para aprender y ademas hay “procesos mediadores
ligados al aprendizaje que no se operarian de manera adecuada sin la presencia de la
motivacién como es el caso de la memoria, la capacidad de analisis y sintesis

(procesos mentales superiores), entre otros” (Andara, s/f).

El docente preocupado por mejorar dia a dia el desarrollo de su practica
educativa debe cuidar (a parte de los intereses personales, los estilos de aprendizaje,
la capacidad general y los conocimientos previos de sus alumnos) la desmotivacion a
través de la ansiedad causada por una ensefianza antipatica de esta area académica,
entendiendo que “los individuos estan desmotivados cuando no perciben
contingencias entre los resultados y las propias acciones. Perciben sus conductas
como causadas por fuerzas fuera de su propio control” (Bali, Cazares. y Wisniewski,
1998), y entre otros detalles, con respecto a las actuaciones de los alumnos, “hay que
tener cuidado en no juzgar continuamente sus ideas y frustrar las participaciones en
futuras discusiones” (Alsina y otros, 1998, 89), mas bien hay que potenciar sus

reflexiones previas “anticipando problemas y consecuencias de las ideas expresadas”.

‘La motivacidn es una energia que légicamente debe emanar de alguna
fuente”, como acota Andara (s/f), si la fuente es un elemento ambiental externo al
sujeto, se denomina motivacion extrinseca; como es el caso de las conductas cuya
"causa" es conseguir un premio o evitar un castigo. Si al contrario, “la fuente de la
energia que impulsa a la accién proviene de factores internos como lo son: los
intereses, valores, actitudes, expectativas, pensamientos entre otros; se denomina
motivacién intrinseca”. Nos encontramos asi, con dos tipos de motivacién: la

motivacion extrinseca y la motivacion intrinseca (ver Cuadro 2.17).
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MOTIVACION
EXTRINSECA INTRINSECA
_ Para saber:

Regulacion Externa: Se realiza una actividad por el

La conducta es regulada a través de placer y la satisfaccién que uno
medios externos tales como premios y experimenta mientras aprende,
castigos. explora o trata de entender algo

nuevo.

Regulacién Introyectada:

El individuo comienza a internalizar las Hacia la realizacion:
razones para sus acciones pero no
verdaderamente autodeterminada,

puesto que esta limitada a la

El sujeto se enfoca mas sobre el
proceso de logros que sobre

TIPOS

: o resultados.
internalizacion de pasadas
contingencias externas
Identificacion: Hacia experiencias
Es la medida en que la conducta es estimulantes:
juzgada importante para el individuo, Opera cuando alguien realiza una
especialmente lo que percibe como accion a fin de experimentar
escogido por él mismo. sensaciones.

Cuadro 2.17: Tipos de Motivacién. Inspirado en Bali, Cazares. y Wisniewski (1998):

La motivacién extrinseca se refiere a aquella que podemos lograr a través de
medios externos, es decir debe proporcionarsele a los nifios actividades en las que
ellos puedan interactuar con materiales fisicos o concretos, como lo expresa Alvarez
(2001, 154), “lo que se aprende con experiencias es mas dificil de olvidar, que para
conocer algo es preciso ensayar, analizar lo que ocurre en distintas situaciones, y en
definitiva experimentar”, en forma similar, Orton (1990, 13) asegura que existe una
opiniéon ecléctica segun la cual “los chicos no necesitan desarrollar su propia
comprension desde dentro, sino que puede existir un lugar muy sélido para la practica
e incluso quizas para algun elemento de aprendizaje memoristico”, contraria a estas
opiniones hay autores como Alonso (1995, en Hernandez y Soriano, 1999), que
menciona entre los inconvenientes de fomentar este tipo de motivacién a su poca

durabilidad y la posibilidad de causar un efecto contrario al deseado.

Tomando en cuenta lo anterior, pensamos que el aprovechamiento de los
materiales disefiados o seleccionados para motivar el aprendizaje de las Matematicas

promovera en el nifio la busqueda de retos personales y la superacion personal, lo
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cual beneficia al nifo y puede ser un factor importante en la promocion del
entendimiento de esta area. Para el profesional la ensefianza es importante conocer
cémo dirigir apropiadamente las energias existentes en cada sujeto (su motivacién)

para asi regular su propio comportamiento y poder ensefar a otros en forma correcta.

Si la promocion de la motivacion se hace sin tomar en cuenta aspectos tales
como el aprendizaje significativo, corremos el riesgo de que el nifio aprenda de modo
memoristico, por ejemplo, para lograr buenas notas en algun examen. Si les
planteamos los ejercicios dentro de su contexto, haciendo uso de elementos visuales,
explorando situaciones matematicas significativas o les disefiamos actividades donde
el nifo juegue con las Matematicas, podremos cubrir la ensefianza de habilidades
especificas que se necesitan en esta area, en este orden de ideas, recordamos a
TMA4 que con pocos materiales (hojas y lapices de colores) motivé la introduccién del
nifio en el mundo de las fracciones, sélo doblando y coloreando cintas de papel, en
una actividad dinamica, alegre e inolvidable para los nifios, quienes al otro dia pedian

realizar una actividad similar.

Asi, el disefio de actividades motivadoras, apuntan Hernandez y Soriano (1999,
33), depende de tres factores: “La conviccion con la que el maestro asuma su
importancia, la intencionalidad motivadora considerada en sus diversos elementos

constitutivos y su concrecién en la practica de cada dia”.

Por otro lado, la motivaciéon intrinseca se ocupa de la tendencia natural de
procurar los intereses personales y ejercer las capacidades, y al hacerlo, buscar y
conquistar desafios (Deci y Ryan 1985, en Andara, s/f). La motivacion intrinseca esta
bajo el control del que aprende y para lograrla han de proporcionarse al alumno
situaciones de ensefianza con actividades adecuadas a su edad, capacidad, intereses,
etc., ni muy faciles ni muy dificiles, nutridas de desafios que los incite a crear
estrategias que los conduzcan a las soluciones que a su vez los envuelvan en una

busqueda de mayores retos que hagan gratificantes estas experiencias educativas.

Como las Matematicas representan basicamente una creacion de la mente
humana (Orton, 1990), y su objetivo es hacer posible que se logre una argumentacion
abstracta a través de la manipulacion de simbolos, entonces se busca involucrar el
interés personal que aporta “una motivacion intrinseca para descubrir y perseverar
cuando el aprendizaje se vuelve dificil” (Martinello y Cook, 2000, 232).de aqui que la
importancia de la motivacion intrinseca radique en que no se necesitan premios o

castigos que nos hagan trabajar porque la actividad es recompensada por si misma.
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En esta busqueda para contribuir a la mejora de la relacion afectiva entre el
contenido matematico y los alumnos, se nos presenta el uso del medio informatico
como una alternativa que libera al nifio de las tareas memoristicas y de manipulacion
numeérica repetitiva (Hernandez y Soriano, 1999), con el uso adecuado de este medio
introducimos el elemento visual, mucho mas potente que en los libros de textos o en la
pizarra, pues con las animaciones y videos podremos percibir algunas relaciones entre
los objetos matematicos, como apunta Alvarez (2001, 155), “las ideas, conceptos y
métodos de las Matematicas presentan una gran riqueza de contenido visual”, también
los ordenadores permiten crear nuevos problemas, hacer predicciones, nuevas
preguntas, explorar alternativas, etc. (transicion de lo concreto a lo abstracto), con los
graficos, dibujos y diagramas que muchos programas informaticos nos permiten
generar podremos descubrir relaciones matematicas importantes y explotar dominios

inalcanzables en el mundo del lapiz y papel.

Hacemos énfasis en la estimulacién de la motivacion intrinseca a través de la
ensefianza por su complejidad, movilidad, imprevisibilidad de la tarea, reto éptimo,
competencia y la autodeterminacién, pero la motivacion extrinseca también es
importante porque hay tareas que por sus caracteristicas no serian motivantes si no
son acompafnadas de incentivos externos, como es el caso del aprendizaje de las
tablas de multiplicar o de formulas matematicas. Asi, apunta Andara (s/f):

“La motivacion extrinseca e intrinseca son solo los lados opuestos de un continuo dentro

del cual se mueven la gran mayoria de los seres humanos. Este continuo va desde la

completa autodeterminacion hasta la completa determinacion ambiental; sin embargo,

existe entre estos dos extremos un punto medio 0 motivacion intermedia que se evidencia

en la capacidad del hombre como ente racional para decidir con libertad a qué fuentes de

estimulaciéon responder, si a las fuentes de estimulacion externas (como los

requerimientos ambientales) o a las fuentes de estimulacion internas (como las
necesidades fisiologicas y/o sociales propias del sujeto)”.

La motivacién para el aprendizaje, segun uno de los principios de la indagacion
sefalados por Martinello y Cook (2000), es coadyuvada por la creatividad del
estudiante, el pensamiento de orden superior y la curiosidad natural, las cuales

dependen de cada individuo, para enfatizar en ello, veamos el apartado siguiente.
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D. Atender las diferencias individuales

En el trabajo diario con los nifios en el aula, se espera lograr muchas metas de
aprendizaje, particularmente en el campo de las Matematicas. Propone la NCTM
(2000), entre sus principios para la educacion Matematica, la Equidad (grandes
expectativas y mucho apoyo al estudiante), en el sentido de las mismas oportunidades
para todos. El Principio de Equidad demanda de los profesores que en sus
interacciones con los estudiantes promuevan las exigencias propias de este campo de
estudio, que todos los estudiantes accedan a un excelente y equitativo curriculo en
Matematicas y que todos cuenten con los recursos adecuados que apoyen sus

aprendizajes.

Estos principios vienen acompafiados de unos estandares de educacion
matematica, NCTM (2000), los cuales se han suavizado respecto a los de 1989, 1991
y 1995, en los que se apreciaba una “interpretacion neoconductista del aprendizaje,
basada en la obtencién de resultados”, explica Clements (2000, 63). Los Principios y
estandares 2000 proporcionan un modelo de competencias y comprension matematica
para los niveles desde preescolar hasta bachillerato (Godino, 2002), enfatizando la
importancia de la comprensién y describiendo los modos de como pueden obtenerla

los estudiantes.

La idea debe ser promocionar la comprension de las Matematicas, mas que los
resultados, como acota Bishop (2000, 38), “la mayor preocupacién se ha centrado en
la reconceptualizacion de las matematicas como campo de conocimiento, con la
finalidad de que las ideas sean comprensibles para todos los alumnos”. No debemos
olvidar que cada nifio(a) tiene su propia definicion de lo que es su realidad (su
contexto) y en la ensefanza tradicional de las Matematicas (primero los conceptos
tedricos y luego las aplicaciones) no siempre conectamos con cada una de las

realidades de nuestros estudiantes.

Asi, en el aula de clase, distintos alumnos requieren distintas entornos de
aprendizaje, para lo cual el docente aplicaria distintos estilos de ensefianza, pero es
que la mayoria de los docentes tienen un estilo determinado al desarrollar su practica,
lo cual complica la situacion. Es posible que determinados métodos no satisfagan las
exigencias de todos los alumnos debido a los diversos ritmos y maneras de aprender,
mas cuando nuestra aula es compartida con nifios con dificultades de aprendizaje.
Una solucién la plantean y llevan a cabo los miembros de la Unidad Psicoeducativa

(UPE) de nuestro caso de estudio, al prestar atencion individualizada tanto en el aula
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regular de clases como en un aula especialmente acondicionada para la atencion de

nifos especiales (llamada el aula integrada).

La mayoria de los docentes que hemos observado, determinan cuales nifios
tienen mas o menos habilidades hacia las Matematicas al observar su manera de
conducirse cuando resuelven las actividades y/o su rendimiento en alguna prueba
escrita. Luego para ayudarlos a solventar parte de sus fallas, los agrupan siguiendo
algun criterio, por ejemplo TMA4 formaba parejas de distinto nivel en el aprendizaje de
las Matematicas (durante las clases en el laboratorio de computacion) para que se
colaboraran mutuamente, TMAB, al contrario, formé una pareja (afio escolar 2001-
2002) con un nifio de educacion especial y una nifia con bajo rendimiento matematico
y las restantes las formd en forma mas homogénea. Por su parte TMAS5 (en clase de
aula) formaba dos semicirculos y sentaba a los alumnos con mas dificultades en el

semicirculo interior con la intencion de estar mas pendiente de ellos.

Debemos tener cuidado con el criterio metodolégico que manejemos ante estas
situaciones para lograr los objetivos propuestos, por ejemplo, el criterio de TMA5
referido a la promocién de un alumno a un grupo de rendimiento superior es positivo
para un grupo de alumnos, “para el resto es negativo cuando se dan cuenta de la

seleccidn que se ha hecho con ellos”, en opinién de Alsina y otros (1998, 132).

Observamos que algunos maestros ofrecen ayuda a los estudiantes que lo
necesitan, bien sea atendiéndolos individualmente en sus respectivos pupitres o
durante sus intervenciones en la pizarra. Lo que no observamos es que se usaran
distintos tipos de actividades o de recursos ante un mismo tema pues en nuestras
aulas imperan los métodos tradicionales de ensefianza (uso exclusivo del libro de
texto, curriculo un tanto alejado de la realidad sociocultural de los estudiantes al ser
planeado por agentes externos, el profesor como centro de la actividad educativa,

etc.).

De acuerdo con Orton (1990), hay factores que contribuyen a que unos
alumnos tengan mas éxito que otros en el aprendizaje de las Matematicas, entre ellos

tenemos:

= Pensamiento convergente y divergente: El docente puede promover el
pensamiento convergente y divergente, a través de ejercicios donde exista un
solo tipo de respuestas (preguntas convergentes) y al proporcionar la
oportunidad a los nifios de muchas alternativas de respuestas aceptables

(preguntas divergentes).
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Figura 2.9: Ejemplo de pregunta convergente. (Probl1.ass
en el paquete Proble.pac, Anexo 8)

= Capacidad matematica: Se refiere a las caracteristicas psicologicas
individuales que responden a exigencias de las actividades matematicas y que
influyen en su dominio creativo, (Kruteski, en Orton, 1990). La capacidad
matematica permite diferenciar a los individuos en el sentido de que los mas
capacitados en esta area adoptan, en la resolucidon de problemas matematicos,
procedimientos de ensayo sistematico que les permiten decidir cuales seguir y
cudles no, al contrario de los menos capacitados, quienes realizan

manipulaciones “ciegas” y desmotivadas en la busqueda de una solucién.

Para la formacion de la capacidad matematica, aparte de la comprension, el
conocimiento del lenguaje y de los simbolos, se necesita comprender los
métodos y las demostraciones, segun Lovell (1986, 33), “algunas de éstas

tienen que ser aprendidas, retenidas y reproducidas”.

En el Cuadro 2.18, presentamos tres posiciones de tres autores distintos sobre
el uso de las capacidades matematicas, al comparar los dos primeros con el
tercero notamos una individualizacién en las ejecuciones de los sujetos para
los primeros autores y todos hacen énfasis en las capacidades para formular

generalizaciones.
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Capacidad espacial: Se refiere al trabajo con el espacio geométrico donde se
hace referencia al estudio de las caracteristicas espaciales de figuras de
objetos fisicos que son abstraidas del mundo concreto. Esto le permite al
nifio(a) ordenar y clasificar su entorno. Lo espacial esta intimamente ligado al
quehacer matematico, en todas las etapas del desarrollo del nifio(a), es por ello
que debemos promover actividades donde el alumno pueda observar figuras,
medir, construcciéon de esquemas explicativos de propiedades, clasificaciones,
hacer conjeturas, se familiarice con demostraciones elementales, las

comprenda y luego pueda gradualmente construir otras.

La geometria permite interpretar y modelizar el espacio fisico. Una vez que los
ninos se apropian del espacio fisico (cuando lo recorren, tocan, palpan y
sienten) pueden usar los instrumentos que les da el espacio geométrico para

interpretarlo mejor, modelizarlo, actuar y moverse dentro de él.

Preferencias y actitudes: “Las actitudes son estados complejos del
organismo humano que afectan la conducta del individuo hacia las personas,
cosas y acontecimientos’, Gagné y Briggs (1999, 77), mientras que las
preferencias entran dentro de las componentes afectivas de las actitudes, se
refieren a los sentimientos que las originan o acompafan.

Un enfoque falto de acierto por parte de los docentes nutrira un sentimiento de
fracaso de los estudiantes, “un escolar convencido de que no es
suficientemente inteligente para hacer matematicas se retrae y prefiere ser
tenido por poco trabajador o desinteresado” (Alsina y otros, 1998, 120). Aunque
todos los alumnos no llegan a obtener el mismo nivel en todos los
componentes de la actitud matematica (espiritu de interrogacién, curiosidad,
perseverancia, interés hacia las matematicas, etc.), debemos potenciarlos para

que aparezcan en forma suficiente.
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CAPACIDADES MATEMATICAS PARA

1. Extraer la estructura formal
de un problema matematico y
operar con ella.

Generalizar.
Operar con simbolos.

2.

3

4. Conceptos espaciales.
5. Razonamiento logico.
6.

Abreviar, ser claro, simple y
racional en sus argumentos.

7. Ser flexible para ir de un
enfoque a otro.

8. Buena memoria para el
conocimiento y las ideas
matematicas.

1. Estimar y analizar.

2. Ver e interpretar hechos
cuantitativos.

3. Comprender términos y
conceptos matematicos.

4. Advertir semejanzas,
diferencias y analogias.

5. Seleccionar procedimientos y
datos correctos.

6. Advertir detalles irrelevantes.

7. Generalizar sobre la base de
algunos ejemplos.

8. Cambiar facilmente de método.

1. Comprender y emitir
informacion en forma verbal,
grafica o por tablas.

2. Organizar la informacién de
forma sistematica.

3. Describir y explicar los
métodos utilizados y los
resultados.

4. Formular generalizaciones.

5. Flexibilidad para tratar
situaciones.

6. Paciencia y perseverancia.

7. Cooperacion, discusion y
razonamiento con otros.

8. Hacerse preguntas y tomar
decisiones.

Cuadro 2.18: Capacidades matematicas. *En Orton (1990, 141-142). ** Garcia (2002, 21)
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2.2.2 Tipos de aprendizaje Matematico

Las Matematicas constituyen un lenguaje formal, una ciencia no acabada que
favorece una vision de la realidad objetiva y que requiere del aprendiz el desarrollo de
un pensamiento abstracto y de la objetificaciéon de las ideas abstractas.

“Hacer matematicas es sinénimo de construir matematicas, un proceso que demanda

del aprendiz una actitud positiva para la resolucién de problemas, una capacidad

para admitir que puede recorrer caminos equivocados 0 inconvenientes, una

disposicién para rectificar o reformular las respuestas, una consciencia, en suma de

que hacer matematicas significa crear y destruir, que las matematicas no es una

ciencia terminada en la que sélo hay cabida para la verdad o falsedad” (Gairin,
2001, 58).

Para ello contamos con el sistema simbdlico matematico, con nuevas
estrategias de ensefianza que faciliten el aprendizaje significativo de los alumnos, con
nuevos materiales y recursos que permitan abstraer modelos que expliquen
fendmenos de nuestra realidad y con la misma naturaleza l6gica de las Matematicas.
Ademas el docente no debe soélo transmitir listo el conocimiento mateméatico a sus
alumnos, como si fueran recetas, mas bien debe propiciar situaciones para que ellos
mismos lo construyan activamente, como se puede deducir del trabajo de Piaget y de

los neo-Piagetanos.

Decir que el nifio tome parte activa en su aprendizaje, es enfatizar tres
condiciones: la necesidad que tiene el nifio de utilizar sus propios procedimientos para
resolver las tareas que se le han planteado, la necesidad de reflexionar sobre esos
procedimientos para mejorarlos y la necesidad de tomar conciencia sobre las posibles
relaciones entre conceptos (Orozco, 1997). Al lograr estas condiciones, el nifio

aprende.

El aprendizaje activo involucra el uso de la mente no sélo de la memoria.
Cuando el nifio comprende lo que esta haciendo, metodolégicamente realiza
actividades de construccion y luego memoriza, porque hay objetos matematicos y sus
correspondientes nominaciones, que exigen del nifio un aprendizaje memoristico,
sobre todo en los primeros afios. Las Matematicas estan compuestas por
innumerables simbolos, palabras, propiedades, relaciones, féormulas, etc., muchos de
los cuales no estan asociados a algun conocimiento previo o no representan un hecho

significativo para el alumno.

Por otro lado, hay céalculos en el que se emplea de modo sistematico un

algoritmo, sin importar los datos, y en otros se selecciona un procedimiento singular

La Ensefianza de las Matematicas y las NTIC 124



UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS Y LAS NTIC. UNA ESTRATEGIA DE FORMACION PERMANENTE.
Mariela Sarmiento Santana

ISBN: 978-84-690-8294-2 / D.L: T.1625-2007

adecuado a los datos y a la operacion involucrada. Problemas que involucren ambos
tipos de célculos pueden introducirse a la par, porque no debemos esperar a ensefiar
a los alumnos a aplicar bien los algoritmos para después pasar a resolver problemas

que se relacionen con su entorno.

El nifio percibe la realidad y comienza a discriminar, abstraer y generalizar, sin
tener conciencia de ello. Esto va cambiando con la edad, empieza a deliberar, luego
abstrae y generaliza a medida que interactla con experiencias estimulantes. Pasa por
si mismo, del precepto al concepto, entendiendo que “un concepto es una

generalizacion a partir de datos relacionados”, segun Lovell (1986, 25).

En la realizacion de estas labores, nos encontramos con nifilos maduros
intelectualmente y otros que tienen dificultades en el momento de dar significado a las
acciones, tales como agrupar, separar, formar grupos iguales de objetos, repartir, etc.,
con las correspondientes operaciones basicas y en consecuencia se ven

incapacitados para aplicarlas a la resolucién de problemas.

Entendemos por problema toda situacion con un objetivo a lograr, que requiere
del sujeto una serie de acciones u operaciones para obtener su solucién, que no
dispone en forma inmediata, oblighndolo a concebir nuevos conocimientos y a
modificar, enriquecer o rechazar, los que hasta el momento disponia. Por ello, el
planteamiento de problemas a los nifios debe contextualizarse, de tal manera que en
ellos se cree la necesidad (o curiosidad) por resolverlos, hacerles comprender que no
existe un procedimiento Unico para tal fin y que es importante tratar de resolverlos.
También, para la resolucién de problemas, debe pasarse de “un curriculo centrado en
el calculo y la utilizacién de reglas a un curriculo organizado en torno a la modelizacién

de situaciones y a los problemas y su resolucién” (Gofii, 2000, 32).

Asi, existen cuatro tipos de aprendizaje matematico: memorizacién simple,
aprendizaje algoritmico, aprendizaje conceptual y resolucion de problemas (Brown,

1978, citado en Orton, 1990), los cuales desarrollaremos a continuacion.
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A. Memorizacion simple

El aprendizaje de las Mateméaticas involucra la acumulacion de ideas,
profundizacion de las mismas, construccidon y refinamiento de lo argumentado,
dependiendo del nivel educativo del aprendiz. Es por ello que al alumno se le asignan
una serie de ejercicios que le permitan reconocer vocablos, simbolos, relaciones
numeéricas, férmulas, propiedades, técnicas, etc. En el caso de la escuela tradicional,
se considera al dominio de las cuatro operaciones basicas como un pilar fundamental
(Parra y Saiz, 1994) y para contribuir a ello se realizan sistematicamente ejercicios que
persiguen la memorizacion de resultados de calculos numéricos. Este hecho se

desvaloriza en la escuela activa donde la comprensién es el problema crucial.

Entendemos, que un conocimiento memorizado va a permitir un tratamiento
eficaz del mismo en la medida que esté contextualizado, que tenga sentido para el
nifio en relacion con sus conocimientos previos, por supuesto hay simbolos y términos
gue al comienzo de su enseflanza no tienen sentido para ellos, es alli cuando el
docente debe valerse de recursos y estrategias que hagan de este proceso de

memorizacion un juego para los nifios.

Es frecuente escuchar a algunos docentes que algun nifio no se ha aprendido
la tabla de multiplicar. TMA4, maestra de 4° grado, por ejemplo, ideo un juego de
Bingo basado en esta operacion basica en el que para poder participar habia que
conocer la tabla de multiplicar pues las fichas contenian esta operacion y los cartones
poseian los productos. En estas actividades los chicos que no conocian la tabla, la

iban aprendiendo y el resto la repasaba.

Otro juego de fichas que denominaban “ponte pilas”, expresién usada para
indicarle a la persona que debe estar atenta, alerta o al dia con sus conocimientos,
consistia en un grupo de cartas (tantas como productos se quieran formar de las
tablas que quieras repasar y/o de la cantidad de nifios en el juego) en las que cada
ficha tiene dos partes, en la superior tiene un nimero y en la inferior un producto (ver
la Figura 2.10). Para jugar se reparten las cartas equitativamente entre los
participantes, comienza alguno de ellos preguntando “quién tiene 4x3", por ejemplo, el
participante que tenga este producto contesta “yo tengo 12" e inmediatamente
pregunta por el producto que la carta con el 12 tenga en su segunda parte, “quién
tiene 5x7”, si seguimos la Figura 2.10, y asi sucesivamente hasta que todos los
participantes hayan leido todas sus cartas o hasta que el tiempo disponible para la
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actividad lo permita. Cuando algun participante no da su respuesta y luego cuando el

docente indague quién tiene tal producto, el coro de nifios le canta “ponte pilas”.

25 12

4x3 5x7

Figura 2.10: Ejemplo de cartas en el juego “Ponte pilas”.

Hay una gama de recursos y estrategias simples que pueden utilizar los
docentes para ayudar a los nifios en sus procesos de memorizacién, por ejemplo,
TMAS5 colocaba notas, sefialadas con este nombre, en las cuales hacia énfasis en
cuestiones matematicas que ella resumia y que el nifio debia tener presente y ellos asi
lo entendian (hechos matematicos que habia que aprender de memoria), observamos
a varios nifios de 4° (en nuestra muestra) disponer de una pequefia libreta en donde
convertian las operaciones de multiplicacion en sumas de bolitas o palitos que les
ayudaban en las resoluciones de los ejercicios que el docente planteaba, algo
parecido realizaban los chicos que asistian al aula integrada (por ejemplo, AL3), con

paletas de helados.

Otro estrategia usada muy a menudo es la repeticion, esta responsabilidad se
deja a los chicos que la realicen en casa y en el aula recurre el docente al repaso
periodico (individual o grupal), también hemos optado por esta técnica al incluir en el
Prototipo B actividades de asociacion simple o compuesta (ver la Figura 2.11)
generadas automaticamente por el Clic, una vez que hemos fijado el rango para que
los factores se generen aleatoriamente. Los chicos van fijando las tablas de multiplicar
a través de imagenes, a medida que juegan, que repiten la actividad (cuando pulsan la
bandera verde, en caso de que asi lo decidan) y que interactian con los paquetes de
actividades incluidos en el prototipo y con el compafiero de trabajo, pues como
concluye Vygotsky en sus investigaciones respecto a que la interaccién social y la
comunicacion son las componentes esenciales en los procesos de conceptualizacion,

asi lo apunta Steele (1999, 42), “Vygotsky believed that individuals could achieve
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higher ground through interaction with others who can help them to organize their

thinking and move from the familiar to the unfamiliar”.

& Clic - MULTIZ.ASS [OPERAC2.PAC] BEE
frchivo_Edicén_Opeiones_Informes Ayuda
5x6 6x2 12 45
x4 2x9 12 30
2x10 48 20 18
73 5x9 32 21
H
i tents
. - ‘ Asocia cada mulliplicacion con su respuesla correcta. » a_wE; im =

—_————

<y Inicio 7 & & [ ahcapmuioz: ] TES st |l Do & Clic - MULTIZ. 4SS [0...

Figura 2.11: Ejemplo de un ejercicio de repeticion. (Multl7.ass
en el paquete OPERAC2.pac. Anexo 8)

En estas actividades esta implicito el calculo mental, que se refiere a la
resolucion exacta de una operacidén aritmética bien sea por disponer del resultado
memorizado (2x9=18, por ejemplo), o facil de calcular (234x10=2340, por ejemplo) o
reconstruyéndolo al asociarlo con otros mas simples (3x7 = 7+7+7, por ejemplo). El
dominio del célculo mental requiere cierto nivel cognitivo y la comprension y
mecanizacion de las operaciones aritméticas, sin embargo, “mas que unos resultados
precisos e inmediatos se trata de que el alumno agilice los procesos mentales
referidos al nimero y sus combinaciones, mediante aproximaciones e indagando

estrategias informales” (Fernandez, Llopis y Pablo, 1991, 201).

Pero, “lo que ciertamente deseamos lograr es un almacenamiento a largo plazo
junto con una inmediata memorizacion” (Orton, 1990, 39), para que pueda lograrse un
tratamiento eficaz de la informacién siempre que ésta no sea carente de significado

para los nifios.
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B. Aprendizaje algoritmico

Entendemos por algoritmo “una serie finita de reglas a aplicar en un orden
determinado a un numero finito de datos para llegar con certeza (es decir, sin
indeterminacion ni ambigledades) en un nimero finito de etapas a cierto resultado, y

esto independientemente de los datos” (Bouvier, citado en Parra y Saiz, 1994, 222).

Son ejemplos de algoritmos, en la ensefianza de las Matematicas para la

segunda etapa de educacion basica, los siguientes:

La multiplicacién,
La division larga,
La sumay resta de fracciones,

La multiplicacién de fracciones,

® o0 T @

La divisiéon de fracciones.

Pues bien un algoritmo tiene una entrada, sigue un determinado conjunto de
reglas y en un namero finito de pasos produce una respuesta. Si tomamos el algoritmo
de la multiplicacibn de numeros de varios digitos, por ejemplo, vemos como un

problema general se reduce a la resolucion de subcasos. Veamos el siguiente

ejemplo:
Cada fila intermedia se
obtiene multiplicando 432
432 % por un digito  del
378 multiplicador, por ejemplo:
3456
3024 432 x
1296 8
163296 3456

En el aprendizaje algoritmico el alumno debe recordar un procedimiento paso a
paso, si esto no tiene sentido para ellos se le dificulta su aprendizaje (a veces lo
llamamos aprendizaje mecanico), luego siguen un entrenamiento repetido que les
proporciona resultados correctos. Cuando estas acciones automaticas carecen de
significado para los nifios, también carecen de valor funcional y pedagogico, a juicio de
Fernandez y otros (1991). Puede suceder que el nifio recuerde el algoritmo pero al
aplicarlo mecénicamente obtiene una respuesta incorrecta. En la Figura 2.19,

observemos algunos ejemplos:
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Ordena y efectiia Andrea gasto BS 136,25 arman tiene Bs. 36,50
cada ejercicio: ¥ 5U primo gasto el LCuénto le falta para
doble. 4 Cuanto tener 1007
a)6325-496 gastaron entre los dos? '
+
09.25- 136,25 + 96,50
At b 136,25
13,65 —_— 36, 600
272,50
Entiende el algoritmo y da | Entiende el algoritmo pero | No entiende el enunciado
una respuesta correcta. no el enunciado y da una ni el algoritmo.
respuesta incorrecta.

Cuadro 2.19: Dificultades en el aprendizaje algoritmico (A6-4-1. Anexo 6).

¢En qué ha fallado? Basicamente, en la comprension del problema planteado y
con ello nos referimos a identificacién de incognitas, de informacion relevante o no
para solucionar el problema, escogencia de métodos adecuados para llegar a la

solucion y qué soluciones son razonables.

Si tomamos en cuenta el cuadro 2.19, el segundo ejemplo se refiere a un
problema no rutinario en el que las incAgnitas, el procedimiento para llegar a la
solucidon y la respuesta no son evidentes. En dicho ejemplo se requeria identificar y
aplicar mas de una operacion aritmética conocida por el nifio. Dificultades similares a
ésta se presentan en el caso norteamericano, nos expresa Baroody (1988, 237) que
“estudios a escala nacional muestran que la mayoria de los estudiantes de todas las
edades tienen dificultades con problemas no rutinarios que requieren algo de analisis o

pensamiento”.

Los maestros, a través de su experiencia y de las interacciones diarias con sus
alumnos pueden diferenciar, sin pretender hacer una particién Gnica de los grupos de
alumnos, a aquellos alumnos que ante un problema son capaces de establecer
relaciones entre los datos, anticipar su comportamiento, controlar el sentido de lo que
obtienen, etc., de otros alumnos que intentan aplicar un algoritmo tras otro sin poder

hacer alguna prevision y sin poder argumentar por qué hacen una u otra eleccion.

El primer grupo de alumnos al que nos referimos, relaciona el algoritmo con

Sus conocimientos previos y decimos que posee una comprension relacional, mientras
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que el segundo grupo, el que logra seguir un algoritmo y conseguir la respuesta

correcta, posee una comprension instrumental (Parra y Saiz, 1994).

Por ejemplo, TMAG6 (docente de 6° grado) repasa con sus alumnos la suma de
fracciones con igual y distinto denominador, para esta Ultima ensefa tres métodos:
amplificando las fracciones, aplicando el algoritmo (multiplicacion cruzada) y
calculando el minimo comudn mudaltiplo (m.c.m.). Algunos alumnos manifiestan su
preferencia por el uso del algoritmo o sugieren hallar el m.c.m para luego efectuar la
suma, pero al docente le gusta que usen el primer método porque asi practican las
fracciones equivalentes, asi lo expresa (aunque ambos procedimientos permiten el uso
de fracciones equivalentes, como es su deseo). En el proceso de amplificar fracciones,
TMAG6 multiplica cada fraccién por el denominador de la otra, con lo cual resultan
nameros mas grandes (aumenta la dificultad en la operacién), y no explica algunos
ejemplos donde sélo haga falta amplificar una de las fracciones de tal manera que la
fraccidn equivalente resultante tenga el mismo denominador de la otra (en el caso de

suma de dos fracciones de distinto denominador), por ejemplo,

17 4 ol 48 17 4 17 16
—+t = —-—+ 7— enlugarde —+ —=_—+ —
12 3 36 36 12 3 12 12

El docente se parcializa por uno de los métodos (sus motivos no se justifican) y
no ha explicado la conveniencia de aplicar uno u otro método. En el ejemplo de el
Cuadro 2.20, la diferencia es sutil entre el segundo y tercer ejemplo y se aprecia sélo a

través de la comprension relacional.

3.5 2+ 7
2 3 2,5 6 9
2 3
2, 3_9 _ 32+ T
2 3 B _ 33+ 2x5 - 18
- 2¥3
o) 2 _ 10
35276 _ 9+10 _6+14_ 20
- A 18 18
9,10 _19 9
FE B B = 5 mcm(6,9)=18
Usa la amplificacion de Usa el Algoritmo. Usa el minimo comun
fracciones. multiplo.

Cuadro 2.20: Suma de dos fracciones con distinto denominador (OA6-1. Anexo 3).
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Pues bien, hay dificultades en el aprendizaje significativo de los algoritmos, ¢ de
qué podria valerse el docente para aminorar estas dificultades? ¢tendra sentido, por
ejemplo, ensefiar a los nifios en esta etapa educativa los algoritmos que involucran
operaciones con fracciones? Hay autores como Watanabe (2002) que basan sus
argumentos en los resultados de National Assessment of Educational Progress que
muestran que un alumno intermedio sabe operar fracciones pero le falta entender el
significado de fraccién, para proponer la eliminacién de fracciones del curriculo de
primaria, y en general, “no parece existir duda alguna en que se acepta demasiado
aprendizaje instrumental en matematicas con alumnos para los que nunca llegara la
comprension relacional y de que una excesiva comprension instrumental en el
aprendizaje de esta materia es mas bien como construir una torre sobre cimientos
inestables” (Orton, 1990, 46).

Sin embargo, es importante el aprendizaje de algoritmos pues su conocimiento
promueve relaciones entre datos y respuestas y ademas juegan un papel fundamental

en el mundo de la computacion.

Por otro lado, los nifios generan sus propios algoritmos ante alguna situacion
experencial y nuestro conocimiento sobre ellos a través de interacciones con los nifios
o de observar la regularidad de sus respuestas ante diversos ejercicios, nos permitira
introducir cambios funcionales en esos esquemas (0 acciones que repiten ante nuevos
objetos matemaéticos), si es el caso, pues “it is a drastic mistake to ignore child—
generated algorithms in favor to the "standard” paper and pencil currently being taught

in the elementary schools” (Steffe, 1994, 8).

Después de varios afios de preparacion matematica, la actuacion del alumno
se limita a conocer y aplicar los conocimientos matematicos a través de algoritmos que
se adecuan a los problemas propuestos, luego tratar4 de lograr su mecanizacion y
para ello debera conocer la estructura de cada operacion, los términos verbales, sus
reglas, los aspectos espaciales y direccionales, automatismos, etc., con lo cual lograra
agilidad y precision en los procesos operatorios. Mientras que dar las definiciones,

hacer pruebas y demostraciones se dejan al profesor, Gairin (2001).
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C. Aprendizaje de conceptos

Estamos de acuerdo con varios autores (Orton, 1990; Alsina y otros, 1998) en
gque para construir una idea o concepto matematico intrinseco el nifio debe ser capaz
de clasificar sus experiencias y de encontrar conexiones entre ellas, por lo tanto el

proceso de relacionar es prioritario en la educacién basica.

El aprendizaje de la estructura conceptual (base de las Matematicas) consiste
en la comprensién de nuevos conceptos basada en la comprension de conceptos
previos, es decir, el entendimiento conceptual de las Matematicas depende de la

construccion individual de un entendimiento de conceptos previos.

¢,Como promover el aprendizaje de conceptos?. Entendiendo que los
conceptos matematicos “son generalizaciones sobre relaciones entre cierta clase de
datos”, como apunta Lovell (1986, 33), se podria emplear la estrategia de dar ejemplos
y contraejemplos que ayuden a aclarar lo que se entiende del objeto matematico que
gueremos definir y luego dar la definicion o podriamos, también, intentar emplear el

concepto y luego dar la definicion abstracta cuando, a nuestro juicio, convenga.

Pero sea cual sea la manera que intentemos debemos lograr una secuencia
adecuada a la naturaleza jerarquica de las Mateméticas, sin que ello signifique que
estamos solucionando todos nuestros problemas a la hora de ensefar, y ademas
debemos recordar que muchos conceptos se van asimilando a lo largo de la vida y que
otros no seran asimilados, ademas, no todos los chicos logran los mismos niveles de

comprension de un concepto.

Distintos chicos llegan al mismo concepto por vias distintas, algunos pueden
seleccionar propiedades comunes a ciertos objetos matematicos y luego se las
asignan a otros que las cumplen, es decir el chico discrimina o abstrae las
propiedades y luego generaliza. “La discriminacién exige que el nifio pueda reconocer
y apreciar cualidades comunes y distinguir éstas de otras propiedades diferentes”,
como lo sefiala Lovell (1986, 25) y quedara suficientemente bien establecido si puede

ser representarlo en ausencia de los preceptos de entrada.

Otros chicos se forman un concepto apoyandose en recuerdos, imagenes o
manipulando objetos, por ejemplo, para el concepto de resta observamos en las
clases de 4° grado (OA4-2. Anexo 3) a una de las nifias (N10) dibujando en una libreta
rayas verticales que representaban al minuendo y luego tachaba tantas como lo

indicara el sustraendo del ejercicio que realizaba. En este momento, la nifia
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conceptualiza restar como quitar, a medida que van madurando van profundizando
estas ideas iniciales, luego la comprendera como afadir o completar a través de
ejercicios, tales como el mostrado en la Figura 2.12, que le permitan razonar sobre lo
que es relevante y lo que no lo es y asi a través de un proceso de feed back los
conceptos adquiridos influir, a su vez, en sus percepciones aunque no sean capaces

de definir los conceptos verbalmente.

& Clic - RESTAT.ASS [ANDY 2.PAC]

echivn  Edieldin  Opeiores  Tnfoemes Apds
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2W0-7=18 16 -7=12 9-%=1

16-7=10 14-7=9 2-7=1
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SEA CORRECTO 5
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Figura 2.12: Ejemplo de un ejercicio de asociacion. (Restal.ass
en el paquete ANDY2.pac, Anexo 8)

Aunque los nifios tengan una estructura conceptual incipiente, debe el docente
seleccionar el punto de partida para comenzar a guiarlos en la basqueda de caminos
para resolver los problemas y ejercicios que se les planteen y con ello obtener
conocimiento sobre los métodos que emplean y los conceptos que dominan o no, pero
deben ser ellos mismos quienes comprueben las soluciones obtenidas porque cuando
el nifio verifica sus respuestas por mas de un método reafirma su comprension del

concepto.

El lenguaje y los simbolos mateméticos también influyen en la formacién de los
conceptos matematicos y actian como un marco de referencia (Lovell, 1986), pero no
son suficientes para originar operaciones mentales que posibilitan el pensamiento
sistematico pues hace falta que comprendan, ademas, los métodos y las

demostraciones, claro que ello depende de la edad del nifio.
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Una manera de lograr esto nos la proporciona el uso de materiales curriculares
tales como los desarrollados en el Prototipo B y en los paquetes didacticos disefiados
con el programa Clic (Anexo 8), porque ellos nos proporcionan informacion sobre fallas
en la aplicacion de conceptos o0 en la manipulacion de los objetos matematicos, lo cual
detallaremos en la proxima secciéon. En la Figura 2.13, apreciamos uno de tales

ejercicios.

& Clio - DORD T ASS [AHE FAT]

ek BN Opdiews  Fleeen duda

05706 53735 =

12,8714,2 | 60758 -
1.8 721 1,27%1,2 =
I L # Sefala el simbolo cimespc-ndlente Eﬁﬁ

G [ Dooscented - |k AP & fra-THAY g P D 0300 s,

Figura 2.13: Aprendizaje de conceptos a través de simbolos.
(Dord3.ass en el paquete ANA.pac, Anexo 8)

Recordemos que el empleo de un concepto (grado mas alto de generalizacién)
en forma eficaz debe ser independiente de la situacién y de los materiales, es decir,
debe ser construido a través de procesos de abstraccion reflexiva pues asi se favorece

su formacion y luego debe almacenarse como algo abstracto.

D. Resolucién de problemas

La resolucion de problemas ha estado en el centro de la elaboracién de la
ciencia mateméatica como motor que propulsa la creaciéon humana, (Parra 'y Saiz ,1994;
Gairin, 2001; Garcia, 2002), algo asi como un eje transversal. Segun Garcia (2002)
una ensefianza basada en la resolucion de problemas promueve las capacidades

sefialadas en el Cuadro 2.2, contribuye a desarrollar gusto por las Matematicas,
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aminora el temor en su aplicacién en las situaciones de la vida diaria y al mismo

tiempo demanda un creciente dominio de los recursos de calculo.

Luego, la resolucion de problemas puede considerarse desde una triple
dimensién, como: objetivo, contenido y metodologia, segun Garcia (2002). Es un
objetivo porque la ensefianza de las Matematicas va dirigida a que el alumno aprenda
a resolver problemas, es parte del contenido referido a técnicas, heuristicas y
estrategias para lograrla y es una metodologia porque se le considera como uno de los

mejores caminos para aprender Matematicas.

El término problema no debe considerarse s6lo como un enunciado o pregunta,
mas bien, “los problemas tienen que ser vistos como situaciones que se resuelven
mediante un proceso razonado en el que se dan oportunidades a los alumnos y
alumnas para que se cuestionen, experimenten, hagan conjeturas y ofrezcan
explicaciones” (Garcia, 2002, 21), por ello definimos problema siguiendo a Gairin
(2001, 62), como una terna: situacion-alumno-entorno, pues “sélo hay problema, si el

alumno percibe una dificultad”.

Una vez que el problema se ha planteado, éste debe ser comprendido por
todos los alumnos de tal manera que puedan prever una posible solucion; debe
permitirles utilizar sus conocimientos anteriores y ofrecerles una resistencia tal, que les
motive en la busqueda de la solucion o al cuestionamiento de la estrategia que se han

planteado o de los resultados, si fuera el caso, que han obtenido.

Los problemas ponen en juego: Procedimientos de rutina (contar, calcular,
graficar, transformar, medir, etc.) y procedimientos mas complejos (estrategias) tales
como: estimar, organizar, comparar, contrastar, relacionar, clasificar, analizar,
interpretar, trabajar con propiedades, descubrir patrones, transformarlos en problemas
mas simples, etc. Luego, los nifios siguen tres niveles hasta lograr la abstraccion en la

resolucion de problemas, veamos el Cuadro 2.21.

Por supuesto, cuando un nifio se enfrenta a un problema, usa sus propios
métodos o maneras de desenvolverse para encararlo aunque con ellos no consiga
hallar la solucién. No hay razones para pensar que el nifio deba seguir el camino obvio
para resolver dicho problema, entonces la tarea esencial del docente, a juicio de Steffe
(1994), es no proveer al alumno de los caminos correctos del hacer sino mas bien
guiarlos a hallar caminos a seguir para investigar sus metas. Porque las actividades

gue surgen naturalmente de la indagacion de los nifios y de la resolucién de
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problemas los ayudaran a desarrollar el conocimiento verbal y numérico (Martinello y
Cook, 2000).

NIVELES CARACTERISTICAS

Los niflos(as) modelan la accion con objetos concretos o sus
dedos y con descripciones verbales. Por ejemplo la realizacion
CONCEPTUAL | de restas con la ayuda de paletas de helado, se colocan tantas
paletas como indica el minuendo y luego se quitan las que
indica el sustraendo. Luego se cuentan las que han quedado.

Sigue el uso de materiales concretos y descripciones verbales.

CONEXION Se asocian numeros y signos a los problemas planteados.

ABSTRACTO Uso de algoritmos.

Cuadro 2.21: Niveles en el proceso de resolucion de problemas.
Inspirado en Castro y Castro (1995)

Podemos ver la resolucién de problemas como un acto creativo descompuesto
en varias fases, veamos el Cuadro 2.22 donde varios autores exponen su criterio

respecto a esto.

ETAPAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

POLYA* (1945) J HADAMAR?* (1945) DEWEY* (1910)
1.Comprensién del problema. | 1. Preparacion. 1. Presentacion del problema.
2.Concepcion de un plan. 2. Incubacién. 2. Definicion del problema.

3. Realizacion del plan. 3. lluminacion. 3. Formulacién de hipétesis

4. Ensayo de la hipétesis.

4. Examen retrospectivo. 4, Comprobacion.

5. Comprobacion de la hipétesis.

Cuadro 2.22: Etapas en la resolucién de problemas.
(*Citados en Orton, 1990).

Sin querer ser exhaustivos, estas fases pueden ser: la familiarizacién con el
problema, comprension de las ideas obtenidas en la fase anterior, busqueda de alguna
estrategia que permita investigar los razonamientos hechos para llegar a una solucion

y revision del proceso seguido.
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Cuando hablamos de familiarizacién nos referimos a que los nifios deben leer
el enunciado del problema y aclarar el significado de cada término desconocido, luego
deben organizar los datos o buscar la informacion que necesiten en el caso de
problemas que asi lo ameriten (Por ejemplo, ¢ cual es el promedio de gasto de energia

eléctrica en un hogar de tres miembros?).

Después de comprender (representar mentalmente) el problema, buscaran
relaciones entre los datos conocidos y las incdgnitas, elaboraran un plan, lo llevaran a
cabo y por ultimo comprobaran si los resultados son adecuados a la situacion
planteada, si pueden haber soluciones alternativas y también consideraran si se puede

generalizar el resultado.

Podemos ensefiarles a todos los nifios estrategias generales para resolver
problemas (uso de materiales, tanteo, elaboraciéon de tablas, diagramas, busqueda de
regularidades, etc.); luego algunos podran desarrollar sus métodos personales, como
lo indicamos anteriormente, pues les crea confianza en sus posibilidades de hacer
matematica, por asentarse sobre los saberes que ellos pueden controlar y quizas
resolveran algunos problemas; pero lo importante no es que los resuelvan todos, mas

bien es importante que traten de resolverlos todos.

El uso de materiales manipulativos puede ayudar a los nifios en la comprension
y resolucion de los problemas pues se favorece el proceso para realizar operaciones
intelectuales, aunque sin ningn material didactico el nifio puede por si solo llegar a
ellas. En opinidn de Piaget, el nifio no llega a realizar abstracciones por el mero hecho
de manejar objetos concretos. La abstraccién comienza a producirse cuando el nifio
llega a captar el sentido de las manipulaciones que hace con el material; cuando
puede clasificar objetos, atendiendo, por ejemplo, al color, deshace la agrupacion y

puede después ordenarlos atendiendo a su tamafio, etc.

No debe forzarse al nifio a usar un método u otro, “mas bien se instara a probar
diversos métodos para sacar informacién y asi planificar la resolucién” (Alsina y otros,
1998, 111). El docente puede a través del trabajo en grupo facilitar la discusion de cual
de los métodos empleados resulta el mas adecuado, discutir estrategias, formular
conjeturas, estimar resultados, acotar errores, examinar alternativas y consecuencias y
analizar la pertinencia de los resultados en relacién con la situacion planteada; todo
ello hard que los alumnos maduren sus conceptos y procedimientos y a la vez los

inicia en las reglas sociales del debate y de la toma de decisiones.
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2.2.3 Topicos de interés Matematico

En esta seccion hacemos una revision de la literatura relacionada con la
ensefanza y el aprendizaje de tres tdpicos matematicos incluidos en el CBN y que
sustentan la base teédrica de los materiales didacticos que este trabajo ha permitido
producir. Primero, nos referimos a la multiplicacién con nimeros naturales en cuanto a
la iniciacion del nifio en el conocimiento de esta operacién, aprendizaje de las tablas
de multiplicar (aprendizaje memoristico), algoritmo de la multiplicacién (aprendizaje
algoritmico), las propiedades (aprendizaje conceptual) y clases de problemas
(resolucion de problemas). Segundo, presentamos la iniciacion del nifio en la division
con naturales y por ultimo, hacemos consideraciones acerca de la representacion de

las fracciones.

A la par vamos presentando algunas actividades, de estructura multiplicativa
(problemas cuya resolucién requiere de las operaciones aritméticas de multiplicacion o
divisioén) y relativas a las fracciones, que fueron incluidas en los materiales disenados
por el investigador y por los docentes involucrados en el estudio con el fin de ilustrar lo

expuesto.

A. Multiplicacion

Antes de iniciar el trabajo con la multiplicacion y la divisidon se requiere que el
nifio utilice y tenga cierto dominio de los numeros y su simbologia, la razon la expone
Castro y otros (1995, 45), “multiplicar es reiterar una cantidad en su nivel mas
intuitivo”, donde los numeros involucrados responden a contextos distintos (al contrario
que en la suma y resta), el multiplicando es un cardinal concreto y se refiere al nimero
que se repite, mientras que el multiplicador es un cardinal abstracto que da el numero
de veces que se repite el anterior, por ejemplo: Un edificio tiene 3 pisos, en cada uno

hay 4 apartamentos ¢ cuantos apartamentos tiene el edificio?

En el ejemplo anterior, el numero 4 es un cardinal concreto, el numero de
elementos (apartamentos, en este caso) que se quieren contar y 3 es el cardinal
abstracto que representa un simple operador sin dimensién fisica (grupos de

apartamentos por piso).

Es asi como la construccion de la operacion de multiplicacion comporta un

proceso de mayor complejidad que la adicion.
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En la segunda etapa de educacion basica, ya algunos alumnos cuentan con
cierto entrenamiento en el calculo de sumas y restas y la manipulacién de cantidades

mas complejas (numeros de 2 6 mas cifras).

Para iniciar la ensefianza de la multiplicacion se sugieren actividades
manipulativas (pueden usarse objetos concretos) que le permitan al nifio hacer tal
operacion como suma de sumandos repetidos, seriaciones (de 1 en 1, de 2 en 2, de 3

en 3, etc.), representacion grafica y numérica, actividades para contar, etc.

Entre tales actividades, hemos incluido en el Prototipo B ejercicios con

animales: ¢ cuantas patas hay en el grupo de jirafas?, veamos la Figura 2.14:

& Clic - PROBLS.ASS [PROBLE.PAC]

Archiva Edicén  Opciones  Infarmes

¢Cusntas patas hay?
d s 2 (e am.

Z [hicio S & 2 e Doc2 ar - M., kL - Paint

Figura 2.14: Actividad Probl6.ass en PROBLE.pac (Prototipo . Anexo 8).

Una vez que ha comprendido el sentido de la multiplicacion, pasamos a
ensefarle su realizacion a través del algoritmo, ver la Figura 2.15, para tratar de
aminorarle las dificultades que presentan en la resolucion de los problemas de
estructura multiplicativa por el énfasis que se hace en la mecanizacion del algoritmo,
por su poca comprension de las operaciones implicadas y por su escasa interaccion

con experiencias que las involucren.

Muchos de los errores cometidos en este aspecto pueden ser consecuencia de
presentar las multiplicaciones como sumas repetidas y las divisiones como particiones

(modelo unico de ensefianza en nuestro centro educativo).
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Esto puede mejorar si progresivamente se introducen distintas ideas de la
operacioén a través de situaciones diversas o al utilizar representaciones adecuadas a
la situacion planteada. Se puede pasar de modelos de adicion a situaciones de factor
multiplicativo (accién que se repite, de comparacion entre dos medidas o de
transformacion de medidas) que preparen al nifio hacia un razonamiento proporcional
(Girondo, 1997).

& Clis - M1, A5E [BOSR Pac]

dechive Bl dptones  Inboress Ay

i BECE

Resuelve

-!_-ri..:.:- o TR TR '-'il'-i:%i-:‘iﬁ::‘]".{‘w.\m-'"'_' =

Figura 2.15: Actividad M1.ass en ROSA.pac (Pag-TML2. Anexo 8).

En el momento en que el nifio asimile este algoritmo, necesitara conocer de
memoria los resultados de ciertos productos y por ello se construyen y utilizan las

tablas de multiplicar.

Para el aprendizaje de las tablas, hemos realizado varias practicas en el
laboratorio con un paquete sobre tablas de multiplicar disefiado por Juan José Mateo
Molina en 1999 (del C.P. El Olivar, Madrid-Espafia), ver Anexo 8, antes de los
paquetes de multiplicacion que hemos disefiado, y lo han repetido cada vez que el
docente lo consider6 necesario. Por supuesto, tenemos pendiente las
recomendaciones de Vergnaud (1985, 157) en la realizacion del Prototipo p y de los
paquetes disefiados por los docentes (ver la Figura 2.16), para hacer mas agradable

esta tarea realizada por los nifios:
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“El conocimiento de memoria de la tabla para la base diez se vuelve rapidamente
indispensable; pero debe ser adquirido no por un aprendizaje y una recitacién de
memoria sino a través de ejercicios de célculo rapido que permitan a los nifios captar el
interés que existe por conocer de memoria ciertos resultados”.

& Clic - PROD1.ASS [ROSA.PAC] BEIER
Archivo Edicisn  Opciones  Informes Ayuda
B =]

6x4 2x12

7x3 3x8

8x3 4x6

4x9 Sx4

24x1 3x7
ﬂ‘ Identifica |os productos iguales a 24 ﬂﬁim—mg iT

G rar o o = = - _ I & T Yt & 04102
«3 Inicio o= @ G | g capmul v | Doc2-por borrar - Mi... , Clic - PROD1.ASS [R 7 Disco ) e 7 iﬁ—@m £5 04119 2.m,

Figura 2.16: Actividad Prod1.ass en ROSA.pac (Pag-TML2. Anexo 8).

Luego del apoyo con sumas repetidas, es necesario que el alumno comprenda
que le resulta mas facil operar automaticamente a través de las tablas porque los
numeros cada vez son mas grandes (contienen decenas, centenas, etc.). Primero se
aumenta la cantidad de digitos en el multiplicando y luego en el multiplicador y esto
provoca dificultad en la operacién pues se afiade el hecho de tener que “llevar”. Asi lo
hace TMI1 con AL3 en el aula integrada, como apoyo a TMA4 maestra de aula regular,
porque a AL3 se le ha dificultado el aprendizaje de esta operacioén, en realidad ya

conoce el algoritmo de la multiplicacion le falta dominar las tablas.

Una estrategia usada por los docentes para el aprendizaje de las tablas es la
aplicacion de las propiedades de la multiplicacion, en especial de la propiedad
conmutativa. Una vez que los nifios(as) se han aprendido las primeras tablas (por lo
general se hace en orden cronolégico y el centro escolar de nuestra muestra no
escapa a esto) se ha hecho parte de las demas y esto lo hace evidente el docente, por
ejemplo, cuando pregunta jcuanto es 7x2? y luego recuerda que es lo mismo que
2X7.
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Recomienda Martin (1997) para romper el orden cronoldgico, hacer algunas
variaciones en él y asi no se favorece la estrategia de la suma de uno en uno que el
aprendizaje de las tablas en el orden anterior conllevaba. Se trata de intercalar las
tablas del 10 y el 11 entre las tablas del 4 y 5 porque es facil, para la mayoria de los
nifos, el aprendizaje de la tabla del 10 y la del 11 equivale a repetir uno de los

factores, asi el nuevo orden seria:

123410 11 56 7 8 9

Por otro lado, no tiene sentido exigir la completa memorizacién de la tabla sino
su comprensioén, que al menos el alumno sepa como obtener los resultados, es decir,

que desarrolle sus estrategias personales.

Hay varias estrategias para ayudar a los nifios en ello, por ejemplo, previo a la
elaboracion de las tablas se les asignan ejercicios que les permitan construir
seriaciones (escribir los nimeros de dos en dos, de tres en tres, etc.); al preguntarle
un producto se comienza por el mayor factor (los nifios se encargaran de conmutarlos,
pues las tablas anteriores ya son conocidas por ellos o al menos eso se espera); se le
recuerda el producto anterior (por ejemplo, ¢cuanto es 8x7? Recuerda que 7x7 son
49); o las caracteristicas de cada tabla (por ejemplo, en la tabla del cinco los

resultados terminan en O y en 5).

Otra manera es a través del juego con las manos, por ejemplo para la tabla del
9 se hace el juego con los dedos: ambas manos abiertas, se numeran los dedos del 1
al 10, se cierra el dedo correspondiente al multiplicador de 9, el resultado se obtiene
observando la cantidad de dedos a ambos lados del dedo recogido (Figura 2.17), por
ejemplo: para 4x9 se recoge el dedo numerado 4 y quedan extendidos 3 dedos
extendidos a su izquierda y 6 a su derecha, luego el resultado de 4x9 es 36. Por
supuesto estan permitidas todas las estrategias que junto a los nifios puedan

disefarse, usarse y consolidarse.

Por un lado, la practica en el uso de estrategias va aumentando la velocidad en
las respuestas tanto que la distancia entre lo memorizado y lo obtenido se va
acortando, y por otro lado, el hecho de apoyar el calculo en ciertas combinaciones

basicas hace que favorezcamos su memorizacion (Gémez, 1993).
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Figura 2.17: Estrategia para el aprendizaje de la tabla del 9.

El producto de los numeros mayores a 10 se rige por las leyes del algoritmo de
la multiplicacion. Otra opcién seria la ensefanza, por parte de los docentes, de la
Propiedad Distributiva respecto a la suma pero no lo hacen, a juicio de Vergnaud
(1985, 151), “esta propiedad debe necesariamente ser explicada a los nifios si se
quiere que comprendan la regla operatoria de la multiplicacién”, tomando en cuenta
ciertas precauciones pedagogicas porque ahora se ha descompuesto aditivamente el
multiplicador (los nifios acostumbran a wusar procedimientos aditivos en el
multiplicando) pero ello no excede a la capacidad de los nifios de 8-9 anos. Veamos el

ejemplo en la Figura 2.18.

5% 17 =35 % (10 +7) = (35 x 10} + (35 x 7)

- 350+ 245
= 595
35
x17  (17=10+7)
245 (3ExT)
+350 (35 10)
FO5

Figura 2.18: Ejemplo de aplicacion de la Propiedad
Distributiva respecto a la suma.
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Para la aplicacion de esta propiedad se busca el equivalente numérico de uno

de los factores a partir de sumas, diferencias o expresiones cuadraticas, por ejemplo:

25 x 48 = 25 x (50 — 2) = (25 x 50) — (25 x 2) = 1250 — 50 = 1200

Otro ejemplo de ello lo podemos ver en la Figura 2.19, correspondiente a una

actividad incluida en el Prototipo B que podra permitirle al docente introducir esta

propiedad.
& Clic - DIST2.TXA [PROPIE2.PAC] BEE
archiva  Edicion  Opciones  Informes Ayuda
A= y|
3
Hay dos maneras de resolverlo:
a) 4 apartamentos en cada uno de los (9+6) edificios:
4x( +6 =4x_=__
b) 4 apartamentos por los 9 edificios de la derecha mas 4
apartamentos por los 6 edificios de la izquierda.
@xN+@dxe)y=__+__ =__
En ambos casos el resultado es el mismo, en verdad se ha aplicado
la propiedad Distributiva.
- 14 o ~ — 4 o ) aciertos intentos  Hiempo
« | Completa el texto y sabras la respuesta. »
fi B = - 2.T ) |

| 0/ 043

7 Inicio 28 e [[may

Figura 2.19: Problema de aplicacion de la Propiedad Distributiva de la multiplicacion
respecto a la suma (Dist2.txa en el Prototipo 3. Anexo 8).

Los problemas que estamos planteado en el Prototipo B tratan de la resolucion
de problemas verbales en el campo conceptual de la estructura multiplicativa, con ellos
pretendemos motivar a los nifios a esforzarse en el analisis de la situacion planteada y

en el establecimiento de las relaciones expresadas.

“No debe importar que los datos numéricos sean pequefios, lo realmente importante es
la comprension de todas las relaciones que pueden expresarse mediante la estructura
multiplicativa y la variedad de significados —variables semanticas- con las que dichas
relaciones pueden expresarse” (Castro y otros, 1995, 51).

La clasificacion de los problemas de estructura multiplicativa no esta bien
establecida en comparacién con la de los problemas de estructura aditiva. Hay varias

clasificaciones desde el punto de vista semantico que difieren en terminologia pero
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que poseen categorias recurrentes, entre ellas queremos destacar la presentada por
Vergnaud (1983, en Castro y otros, 1995) quien establece dos grandes categorias:
Isomorfismo de medidas y producto de medida, quien reconoce que las estructuras
multiplicativas se basan en las aditivas, pero él sélo se interesa por los aspectos

intrinsecos mas que por los que se reducen a aspectos aditivos.

En la clasificacion presentada por Bell (1989, citado Castro y otros, 1995)
presenta y estudia solo problemas multiplicativos asimétricos (los datos del problema
desempefan papeles distintos) en 7 categorias: Grupos multiples, medida repetida,
razon, cambio de tamano y mezclas (las dos ultimas las presenta en la misma unidad
y en distintas unidades). Otra clasificacion es dada por Girondo (1997) y aqui la
presentamos en el Cuadro 2.23.

CATEGORIA CASOS PROBLEMAS*
Una escuela tiene 9 salones con
Recuento 35 estudiantes cada uno.
¢, Cuantos estudiantes hay en la
escuela? (Actividad 1act16.ass).
Parte-todo
Juan comprdé 3 botellas de agua a
Correspondencia Bs. 150 cada una. Si las vendio a
multiple Bs. 200 ¢ Cuanto dinero gano?
(Actividad Proble3.ass).
Un pintor pinta 2 cuadros por mes. Al
lteracion cabo de 15 meses ¢ cuantos
cuadros habra pintado?
Factor Actividad Probl10
multiplicativo (Actividad Pro -ass).
simple Transformacién o Ver la Figura 2.20
comparacion de (Actividad Oper11.ass).
medidas
Proporcionalidad Un bus recorre 80 Km por hora.
— En 5 horas ¢ cuantos kilébmetros
recorrio? (Actividad Proble5.ass).
Recuento _ (**)
combinatorio

Cuadro 2.23: Tipos de problemas multiplicativos, basandonos en Girondo (1997).
(*) En Anexo A. (**) No se ha incluido.
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& Clic - OPER11.ASS [OPERACZ.PAC] BEE

Archivo Edicién  Opciones  Informes Ayuda

B 1| |

Tengo el triple .

que Juan

Lo o o ]
cCooo

cCooo
oooo
(e el Nl
D0 oo
[eNol el
OO0

[=R =N olal
o000
(o NoNaNel
OO o0

o laciertos [intentos | empo
ﬂ ‘ ¢ Cuantas metras tiene cada nifio? ﬂ ’:0 ’:0 ’%

74 Inicio | (ol

£s l L g £ 06:00 aum.

Figura 2.20: Ejemplo de una situacion en la que el operador significa transformar una
medida. (Oper11.ass en el Prototipo . Anexo 8)

La diversidad de problemas asi organizados le permitira al docente ampliar el
universo de aplicacion de esta operacion aritmética a diferentes situaciones y no sélo

verla referida a ideas aditivas.

Cada situacién de multiplicacion puede llevar asociadas dos de division
(Castro, 1995; Verschaffel y De Corte, 1996; Girondo, 1997), una corresponde a la
division como particion (se da el todo y el numero de partes y hay que hallar el tamafio
de cada parte) y la otra a la division cuotitiva (se da el todo y el tamano de cada parte

y hay que hallar el nUmero de partes).

Por ejemplo, 36 personas viajan a la Gran Sabana en auto de doble traccion y
cada uno puede llevar a 4 de ellas, j,cuantos autos se necesitan? En este problema la
cantidad (36+4) indica el numero de autos (grupos), 36 es el total de personas y 4 es
el tamafo de cada grupo. Asi planteamos una divisién cuotitiva. Si cambiamos el
planteamiento del problema por: Se dirigen 36 personas a la Gran Sabana y para ello
disponemos de 9 autos jcuantas personas debemos ubicar en cada uno de ellos? El
total de personas y el numero de grupos (autos) es conocido y deseamos hallar el
numero de personas en cada auto (la medida de cada parte). Asi planteamos la

division como una particion.
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La division esta implicita en la tabla de multiplicar de doble entrada, si nos
ubicamos en uno de los nimeros interiores y lo dividimos entre uno de los extremos, el
resultado estara en el otro extremo. Este es otro camino para introducir la division. Asi,
ambos algoritmos (el de la multiplicacion y el de la division) pueden ser presentados

como un camino de ida y vuelta.

36+9=? «—» 9x?=236

Realmente estamos planteando la division como la inversa de la multiplicacion
(y viceversa), con lo cual los chicos de la Il etapa de educacién basica (ciclo del nivel
educativo correspondiente a nuestro interés) lograran ampliar su conocimiento de
estas dos operaciones y ésta es una de las expectativas de la NCTM (2000) a
alcanzar por los chicos en esta edad escolar y que en EUA estan incluidos en los

grados 3-5.

La divisién es de por si una operacion compleja porque involucra a la resta, la
multiplicacion y una busqueda por tanteo de los términos del cociente. En esta
operacién, “el dividendo y el cociente con frecuencia representan medidas; el divisor,
es un operador sin dimension” (Vergnaud, 1985, 150). En nuestro trabajo no incluimos
problemas de divisidon, solo nos limitamos a introducir algunas actividades como
motivacién (hallar la mitad de un numero dado y hallar mdultiplos, por ejemplo). Veamos
la Figura 2.21.

& Clic - MUL93.ASS [OPERAC2.PAC] BE H

archive Edicién  Opriones  Informes ayuda

E ¥

‘ » [agiertos fintentos [fiempo
0/ 0 5

,,' Inicio 28 ¢ | ghcem 22. | @ orrar - Mic.. & Clic - MU OF.. s 7| SR

Figura 2.21: Actividad Mul93.ass (Prototipo 3, Anexo 8).
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B. Fracciones

La comprension de la nocién de fraccion esta vinculada a la capacidad de
representacién del hecho concreto por parte del nifio, esto conduce al docente a
disefar secuencias de ensefianza o actividades que encausen el conocimiento
informal del nifio hacia la consecucién de los objetivos involucrados. Asi, es importante
el conocimiento del profesor de las relaciones entre el conocimiento de las
Matematicas y el conocimiento de distintos modos de representacion pues influyen en
las caracteristicas de las tareas de ensefianza, en la interaccion didactica en las aulas

y en el significado que él o ella da a las producciones de sus alumnos.

Es por ello que autores como Llinares y Sanchez (1988, 1996) estan de
acuerdo que en la secuencia de ensefianza de las fracciones debe partirse de
contextos concretos antes de pasar a situaciones mas abstractas de calculo
algebraico, esto permitira crear un esquema conceptual base para el manejo de los
simbolos y las operaciones con fracciones con mas sentido para los nifios.

“La alternativa consistiria en buscar situaciones de la vida real, diaria de reparto y de

medida que conllevaran el trabajo de las fracciones y, apoyados en el conocimiento

informal que sobre éstas llevan los nifios cuando entran en la escuela, potenciar a

través de estas situaciones la construccion del concepto, las operaciones y las

relaciones en las fracciones por los propios nifios”. (Llinares y Sanchez, 1988,

64).

Sin embargo observamos como algunos docentes al inicio de este tema dictan
un concepto de fracciones sin indagar las ideas que el nifio tiene al respecto y sin
seguir una secuencia de ensefianza donde se potencien traslaciones entre las

distintas representaciones de dicho concepto, como lo sefialamos en la Figura 2.22.

Concreto

Forma Oral

Forma Escrita

= =03 00T

Simbolos

Figura 2.22: Formas de expresion.

Para lograr, en el proceso de ensefanza-aprendizaje de las fracciones, ir de lo

concreto a otra forma de expresion, es comun usar en la escuela primaria algun
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modelo matematico, entre ellos tenemos: el modelo continuo (area), el discreto o el

modelo lineal (recta numérica). Veamos la Figura 2.18.

Con cada uno de estos modelos podemos usar distintos métodos de

representacion del concepto de fraccion, estos son:

= Método parte-todo: Se presenta cuando una unidad (todo) se divide en partes
congruentes, la fraccion indica la relacion entre la porcion sefalada y el niumero
total de partes en que se ha dividido el todo. EI método parte-todo puede
representarse usando cualquiera de los modelos descritos (Figura 2.23).
El trabajo con la relacion parte-todo, por ser una de las mas intuitivas en el

nifo, puede convertirse en generadora de lenguaje y simbolos.

©0 00
o000/ &

a) Modelo Continuo h) Modelo Discreto c) Modelo Lineal

Figura 2.23: Representacion de g con el método parte-todo.

= La fracciébn como razon: Se refiere a una comparacion de situaciones donde se
representa a la fracciéon por las relaciones entre el todo y las porciones
fraccionarias. En este método, no existe un todo en el sentido de que la
comparacion puede hacerse en ambos sentidos (Llinares y Sanchez, 1988).
Para clarificar esto veamos que en el ejemplo de la Figura 2.24, se plantea una
comparacion, a través de los tres modelos, donde se describe cuantas piezas
tiene el todo y cuantas piezas se han tomado para formar la parte fraccionaria,
en este caso particular, 5 de las 8 piezas o unidades. Es una relacion parte-
parte descrita con 5:8 ( 6 5/8 ), aunque también tenemos situaciones de
comparacion todo-todo, por ejemplo, cuando exploramos los detalles de dos

mapas de una misma regién a distinta escala.
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5 v 5 O O 8
8 )
a) Modelo Continuo h) Modelo Discreto c) Modelo Lineal

Figura 2.24: Representacion de g usando el método de comparacion.

La fraccibn como cociente: En esta interpretacion la fraccion se asocia con el

resultado de dividir dos niumeros naturales (el numerador por el denominador
de dicha fraccién), esto es, @ = a + b. También podemos verla como un

reparto, por ejemplo, si queremos repartir 5 pizzas entre 8 nifios, resulta
conveniente picar cada pizza en 8 trozos y darle a cada nifio 5 de ellos o como

se indica en la Figura 2.25:

S AP A, Al

Tenemos § pizzas para repartirlas entre 8 nifios. ;Cuanto le toca a cada unc?

a +

-

Figura 2.25: Ejemplo de interpretacion de la fraccion g como cociente (reparto).
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= La fraccion como operador: Esta interpretacion permite ver a las fracciones
como una transformacion que actua sobre una situacion y la modifica. Por
ejemplo si tenemos 24 alumnos(as) en una seccion de clases y queremos que
2/3 de ella participe en clases de manualidades mientras el resto asiste a

clases de computacion, entonces obtenemos:

%(24)=(24x2)+3=(24+3)X2=16

113 de 24

213 de 24

Figura 2.26: Ejemplo de interpretacion de la fraccion como operador (modelo lineal)

Sdlo 16 nifos(as) iran a clase de manualidades mientras que 8 (24 — 16 ) iran
a clases de computacioén. Luego, la fraccion como operador se concibe como

una sucesién de una division y una multiplicacion o a la inversa.

Para la representacion de las fracciones contamos con todos estos métodos y
modelos, aunque no todos se prestan de igual forma para ilustrar todos los aspectos
en los que surge este concepto en la vida diaria. A veces se producen dificultades en
el aprendizaje de los alumnos si no usamos el mas apropiado de acuerdo a la
situacién concreta que se pretende ilustrar o si no tenemos en cuenta que ‘las
representaciones para una idea matematica que se pueden utilizar no son perfectas, y
pueden subrayar algunos aspectos del significado del concepto y soslayar otros”,
(Llinares y Sanchez, 1996, 109).

Por ello necesitamos aclarar algunas diferencias entre ellos, por ejemplo, la
principal diferencia entre el método parte-todo y el método de comparacién (la fraccion
como razén), segun Watanabe (2002), se refiere a la relacion entre el todo y la parte

fraccionaria. En el primer método, la parte fraccionaria estda sumergida en el todo
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mientras que en el segundo, el todo y a la parte fraccionaria se muestran (o se

construyen) separadamente, como hemos observado en las Figuras 2.21y 2.22.

Es dificil para los nifios la interpretacion de la fraccion como cociente, respecto
a la interpretacion parte-todo, pues si nos referimos al modelo continuo de la Figura
2.18, es mas sencillo para ellos sombrear 5 partes de las 8 en que se ha dividido el
todo a tener que dividir 5 partes entre 8 personas, sobre todo para los que se inician

en esta operacién sobre el conjunto de los numeros naturales.

La fraccion asociada a la operacion de divisién de los numeros naturales
(reparto) se hace mas compleja cuando son varias las unidades a repartir o cuando no
pueden ser divididas, como sucede en el momento del reparto de objetos o animales

que habria que “romper” (Contreras, 2001).

En la interpretacion de la fraccion como operador se enfatiza el papel de ésta
como transformacioén y se abre una puerta hacia la idea de los nimeros racionales
como grupo algebraico con la multiplicacion, lo cual es un tema de Ill etapa de

educacién basica y niveles educativos superiores.

Las dificultades de comprension por parte de los nifios de estos métodos
depende basicamente de dos factores, de su marco vivencial (vinculado a la edad y al
grado de abstraccion) y del modelo que escojamos. Y el docente debe tener cuidado
con la falta de compatibilidad entre el significado que se de a las fracciones (decimal,

porcentaje o proporcién), las caracteristicas del modelo y la tarea por resolver.

Para Watanabe (2002, 462), “teachers must pay close attention to the way that
fractions are represented, because these representations can influence children’s
problem-solving strategies”. Por ejemplo, entre los significados asociados a la fraccion
parece que la nocién "partes de un todo" es la de mas facil comprensién para los nifios
pues la tarea de sombrear en una figura una fraccion dada es mas asequible que
hacer lo inverso (Contreras, 2001), ademas es mas asequible el modelo continuo que
el modelo discreto o la recta numérica, en el sentido que en la mayoria de los libros y
aulas de clase este es el modelo expuesto, con lo cual negamos a los nifios la
oportunidad de aplicar las fracciones en situaciones distintas al no proporcionarles

suficientes experiencias concretas con todo tipo de representaciones.

Otro detalle a cuidar por los docentes es que el uso de materiales concretos
sea consistente con la interpretaciéon de la fraccidon que se esté explicando o

mostrando a los nifos(as). Por ejemplo, el uso de tiras de papel para mostrar el
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meétodo parte-todo (Figura 2.27), las cuales se pliegan y luego se colorean las partes

fraccionarias (mitades, tercios, cuartos, octavos, etc.) que se han querido ilustrar.

“Actiadard
_LLJD.'I iy E!n. C{ui&_q_.l:uhi—
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Figura 2.27: Actividad escolar referida al Método parte-todo.

Algunos materiales concretos no permiten al nifio manipular la parte
fraccionaria separadamente del todo, esto dificulta su comprension sobre el doble
papel de las partes fraccionarias en el método parte-todo: por un lado, son una entidad
en si mismay por el otro se consideran como parte incluida dentro de una entidad mas

grande (Watanabe, 2002) y por ende se les dificulta la comprension del método.

Para solventar esta dificultad, podriamos usar, por ejemplo, modelos de pizza
(todo) con las porciones congruentes senaladas y disefiadas por separado de tal
manera que puedan pegarse o quitarse al todo (a través de cierres magicos y el uso
del franelografo o pizarra de franela), también pudiéramos usar el cartén de huevos
(como el todo) y construir las partes fraccionarias a través de empalmes de zonas
redondeadas que entren en cada cavidad y que puedan desplazarse fuera en un solo

movimiento para mostrar comparaciones entre parte-parte y entre parte-todo.

Las representaciones y los modelos concretos por si solos no manifiestan
significados matematicos, a pesar de ser Utiles para quienes los construyen pero, sin
embargo, “el conocimiento del profesor de las caracteristicas de diferentes modos de
representacion de topicos concretos llega a ser un aspecto importante en el disefo e
implementacion de entornos de aprendizaje y durante el proceso de negociacién de
los significados” (Llinares y Sanchez, 1996, 95). Es por ello que los docentes tienen la
responsabilidad de que los materiales concretos, la notacion, los métodos y modelos

sean matematicamente apropiados para sus estudiantes.
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2.2.4 Mateméaticas y NNTT

Los primeros usos de la computadora en educacién estuvieron ligados a la
programacion. En Matematicas, este uso se dirigia a la aplicacion de técnicas
numéricas para resolver ecuaciones y chequear propiedades en Calculo, Analisis,

Algebra y Geometria.

En los afios recientes, a juicio de Balacheff y Kaput (1996), se ha alcanzado un
mayor realismo en los objetos matematicos porque a travées de la interfaz se pueden
expresar las ideas que los involucran usando un medio de comunicacion muy cercano
al lenguaje matematico y se logra el feedback necesario en términos del fendbmeno en
estudio. Esto es importante porque en Matematicas, a juicio de Marti (1997), el rigor, la
coherencia interna, la universalidad del lenguaje y la capacidad de deduccion y de
célculo, son primordiales a la hora de enfrentar un fenémeno, y no nos eximimos de

ello a la hora de modelarlo para luego intentar resolverlo numéricamente.

Sin embargo, aun prevalecen muchas dificultades que no debemos obviar, en
el campo cognitivo podemos mencionar: “manejo inadecuado de la atencién y de la
memoria, empleo de estrategias inadecuadas, dificultad de manejar un cdédigo
abstracto y analitico, dificultades de traduccién de un codigo simbdlico a otro, empleo
de conocimientos matematicos informales que pueden entrar en contradiccion con los
conceptos matematicos formalizados, etc.”, (Marti, 1997, 142). Y en el campo afectivo,
por ejemplo, nos encontramos con: falta de motivacién, poca confianza y conflictos en

la utilizacién de los conocimientos matematicos previos.

Con ello queremos expresar que no son las computadoras las que totalmente
van a ayudarnos a solventar todas estas dificultades pero pueden abrir una nueva fase
en el disefio y uso de recursos en la educacion matemética. La resolucién de
problemas a través de software interactivo puede motivar a los alumnos en sus
procesos de aprendizaje; al usar programas elaborados deben manejar ciertas reglas,
escribir con precision los simbolos y secuenciar correctamente las acciones y al entrar
en un micromundo pueden seguir sus propias estrategias, construir, experimentar,

aprender de sus errores, refinar destrezas y explorar mundos cercanos a la realidad.

Reiteramos, el medio informatico no provoca por si solo efecto en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, el profesor debe planificar su uso de acuerdo al grupo de
estudiantes que dirige, al contenido curricular y a las metas fijadas en su entorno

educativo.
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A. Nuevos entornos de enseianza-aprendizaje

Los ambientes instructivos caracterizados por que en ellos se realizan las
mismas actividades, en el mismo lugar y al mismo tiempo estan experimentando
modificaciones debido a cambios en el sistema espacio-tiempo producto del auge de
las telecomunicaciones, lo cual facilita el acceso a los recursos a muchas personas y
diversifica la opciones educativas. Estos nuevos ambientes de aprendizaje no parece
que sustituyan las aulas tradicionales pero si las complementan, como indica Salinas
(1997).

Como un entorno emerge “cuando el profesor y los alumnos trabajan y se
comunican por medio de un plan conjunto de actividades de investigacion, acorde con
sus intereses, capacidades y habilidades” (Alsina y otros, 2001, 26), asi un nuevo
entorno de ensefianza-aprendizaje emerge cuando incluimos en ellos las NNTT, tanto
el hardware como el software y especialmente aquellos que ayudan al docente y al
alumno a lograr las metas educativas. Al introducir cambios que afectan a todos los

elementos del proceso educativo, estamos creando nuevos ambientes de aprendizaje.

Como los medios de comunicacion han sufrido grandes cambios en los Ultimos
afios, entonces los entornos informaticos de aprendizaje han variado también con el
paso del tiempo, haciéndose mas robustos de acuerdo a nuevas exigencias en los
distintos ambitos del quehacer humano, por lo tanto lo que hoy llamamos nuevas
tecnologias mafiana no lo serd, posiblemente, pero lo que si seguira siendo nueva es
nuestra preocupacién, como docentes, por actualizar los conocimientos que poseemos

en esta materia para poder desempefiarnos profesionalmente con amplitud y calidad.

Pero los entornos o ambientes de aprendizaje siguen siendo espacios de
exploracién, manipulacién, construccién, actividades dirigidas, etc., bien sea individual
o grupal, en donde los alumnos controlan sus actividades de aprendizaje, con la ayuda
0 no del profesor, y utilizan recursos de informacion y comunicacién, asi como

herramientas de construccién de conocimientos para resolver problemas.

Indica Gewerc (2001), que los entornos poseen un nucleo con tres
componentes interrelacionadas: contexto, simulacion o presentacién del problema y
espacio de manipulacion (ver Figura 2.28). El contexto describe donde ocurre el
problema, la simulaciéon permite introducir al usuario en el problema y potencia el
desarrollo de sus habilidades cognitivas, mientras que en el espacio de manipulacion
el alumno puede intervenir en el desarrollo del problema. Alrededor de este nucleo se

encuentran herramientas cognitivas, recursos para la busqueda de informacion y
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herramientas de colaboracion. Asi el alumno no sélo puede estudiar el problema,
plantear sus hipotesis, experimentar, visualizar las consecuencias de sus acciones,
etc., sino que también puede comparar y analizar el problema mismo, construir
estructuras conceptuales y compartir sus resultados, inquietudes y dudas con otros,
expertos o no, dentro de un entorno que le provee una representacion del problema

cercana a la realidad.

ENTORNG DE APRENDIZAJE

Herramientas de Colaboracidn

Herramientas Cognitivas

Herramientas de Informacion

ProblemafProyecto

Espacio de Espacio de
Simulacién Manipulacién

Figura 2.28: Esquema de un Entorno de Aprendizaje (Gerwec, 2001)

Este esquema que Gerwec (2001, 4) propone para la elaboracion de entornos
basados en la computadora, involucrar aspectos relativos a que “el usuario construya
su conocimiento, tanto a través del procesamiento de la informacién como de la
construccion de significados y modelos mentales a partir de ella”. Se trata de una

propuesta de creacion de un entorno desde el punto de vista constructivista.

Los entornos deben ser disefiados de tal manera que garanticen una utilizacion
exitosa del medio informatico en el proceso de ensefianza-aprendizaje y esto se logra
si se suceden cambios en el resto de los elementos del sistema educativo, como son :
los objetivos, elegir los contenidos curriculares que pueden ser modelados con los
materiales informaticos que poseemos, modificar nuestras estrategias de trabajo en el
aula aprovechando las caracteristicas del medio (interactividad, trabajo colaborativo,

disefio de actividades motivadoras, etc.), integrar el medio al curriculo, etc. Pero la
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aparicion de estos nuevos ambientes tiene sentido y se comparte “la misma vision de

como la innovacion hara que mejore la educacion” (Salinas, 1997, 87).

Se trata de introducir en la planificacién de los proyectos tentativos de accion
los medios electronicos relacionados con los procesos de ensefianza-aprendizaje, bien
sea los tradicionales: television, video, etc. o los mas sofisticados producto del
desarrollo de la digitalizacién, para que a través de ellos, los docentes puedan obtener
algunas respuestas y soluciones a problemas de su practica (cambios en el rol del

docente en el aula).

La pedagogia por proyectos supone cambiar las condiciones y organizacion del
trabajo en el aula, al facilitar la creacion de ambientes con experiencias de aprendizaje
que induzcan al alumno a participar en la construccién del conocimiento, desarrollando
una actuacion critica y reflexiva de la realidad donde viven, dentro de este escenario
deben ser tratados los medios electronicos como un elemento curricular mas,
“necesitando para su comprension situarlos en el espacio y la perspectiva del conjunto

de las variables curriculares”, Salinas (1999, 107).

En el caso de Mateméticas, los entornos computacionales han transformado
sus practicas porque pueden facilitar al alumnado el desarrollo de nuevas
concepciones acerca de los objetos mateméaticos. Una de las caracteristicas de estos
entornos, en comparacion con otros recursos de aprendizaje, es su caracter cognitivo,
es decir, no solo permite representar los objetos matematicos sino también sus
propiedades. Acota Balacheff y Kaput (1996), que la interaccion entre el aprendiz y la
computadora se basa en la interpretacion simbdlica, los calculos con los datos de

entrada que éste realice y el feedback que el entorno le proporciona.

En un entorno de ensefianza existe un conjunto de recursos que contribuyen
coordinadamente a un aprendizaje eficaz, o al menos eso se pretende. Son
interesantes aquellos entornos donde las computadoras provean formas de hacer y
experimentar en Matematicas, al permitirle al usuario poder manipular directamente los
objetos matematicos y sus relaciones, mas ahora que, segun Adell (1997, 9), las
NNTT “seran utilizadas de modo creciente como medio de comunicacion al servicio de
la formacioén, es decir, como entornos a través de los cuales tendran lugar procesos de
ensefianza-aprendizaje”. Por ello en el siguiente apartado veremos algunos de los

recursos con que contamos en esta area.
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B. Recursos tecnoldgicos y el conocimiento matemético

Los recursos tecnologicos nos permiten plasmar la representacion del
conocimiento a través de formatos visuales, sonoros e iconicos y a la vez se nos
plantea la interrogante respecto a la fidelidad de esa representacion, por un lado y por
otro si podremos expresar de qué forma la nueva representacion puede interferir con

su significado intrinseco.

Sin embargo, los modelos toman las caracteristicas relevantes del fenémeno
gque se quiere estudiar y ayudan a clarificarlo, con cierto grado de error que puede ser
controlado. Por lo tanto, el conocimiento es la esencia de la interpretacion de esos
modelos y en el caso de usar el medio informéatico para representarlos, el
conocimiento no puede sdlo leerse de la pantalla, éste “es el resultado de una
construccion en el proceso de interaccién con la maquina” (Gorgorio, Deulofeu y
Bishop, 2000, 94).

En opinion de Hernandez y Soriano (1999, 46), “una matematica que se
sustente en la reflexion y el pensamiento, partiendo de la practica, de la exploracién y
la experimentacion exige disponer de materiales variados”, para ello contamos en el
mercado con infinidad de programas informaticos, unos permiten construir el
conocimiento matematico, otros ayudan al docente en tareas diferentes de su dia a

dia, como las de aplicacién o ejercitacion de dichos conocimientos.

Una clasificacion de los programas de ordenador que sigue el criterio del tipo
de tareas a realizar por los alumnos, presentado por Marqués y Sancho (1987),
presenta tres bloques, el primero corresponde a los tutoriales y los programas de
ejercitacion (drill and practice programs) que permiten tareas de reconocimiento,
memorizacion y resolucién de problemas. Mientras que para tareas de comprension se
ubican los tutoriales de tipo heuristico, las simulaciones, los juegos heuristicos y los
entornos de programacion. Otros programas, no diseflados para ensefianza pero que
estan siendo asumidos para estos fines, tales como: procesadores de texto, hojas de
célculo, generadores de graficos, paquetes estadisticos y bases de datos,
conformarian un dltimo bloque (Ver Cuadro 2.24). Vamos a incluir en esta clasificacion
otros programas en auge actualmente, nos referimos a los programas multimedia, los

cuales se basan en el acceso oportuno y adecuado a la informacion y al conocimiento.

Los tutoriales y los micromundos, tomandolos (sin pérdida de generalidad)

como representantes de las dos primeras categorias, ocupan extremos opuestos
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dentro de los entornos basados en las computadoras, desde el punto de vista de la
estructuracion y control del acceso, como nos acota Balacheff y Kaput (1996, 483):
“On the one hand, microworlds offers to learners open worlds in which they can freely
explore problem situations, and on the other hand, tutoring system provide students
with strong guiding feedback”. Mientras que en los multimedia (en los cuales nos
extenderemos en el Capitulo 4) el control del acceso a la informacién esta en el

usuario, dentro de los limites conferidos por el disefiador (Gros, 1997).

Clasificacion del Software segun las tareas del alumno

Ejemplos

De memorizaciény | Tutoriales Exploring languages
practica Programas de Ejercitacion Mickey Mouse
Tutoriales Heuristicos MATES
Eyewitness virtual
Simulaciones reality: Dinosaur
De comprension hunter
Micromundos Logo, Cabri, TIMA

Lenguajes de Programacion Pascal, Cobol, Basic y

Fortran.
Procesadores de Texto Word
De aplicacion Hojas de Calculo Excel
Paquetes Estadisticos SPSS y Minitab
Bases de Datos Dbase
Hipermedia Péaginas Web
) ) Enciclopedias Encarta
Multimedia
Videojuegos Seems
Resolucién de Problemas Mega Math Blaster

Cuadro 2.24: Tipos de software. Elaboracion propia.

En la practica un programa de ensefianza puede o no pertenecer a una sola de
estas categorias. Un tutorial puede incluir simulaciones de los procesos que se quieran
explicar a los alumnos o en un micromundo se pueden acceder a secuencias dirigidas,
con lo cual los alumnos podran sacar partido de los beneficios de unos y otros y asi se

lograréd su eficiencia en cuanto a tiempo de empleo y tipo de alumnos (Vaquero, 1992).
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Hay programas centrados en la transmision de contenidos y otros tienden a lo
procedimental, es decir, “se dirigen hacia el soporte en la adquisicion de una
determinada habilidad o desarrollo de estrategia” (Gros, 2000, 61). Entre los
programas que han revolucionado la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas

tenemos:

Programas de adiestramiento y practica (Drill and practice programs):

Estos programas se destinan, basicamente, a consolidar y reforzar el
conocimiento sobre algun tépico particular que el nifio(a) ya posee. Son programas
cerrados que no permiten una interaccién elaborada entre las parejas de nifios que
juntas desarrollan la actividad (en el caso de trabajo en parejas), mas bien se han

disefiado para trabajo individual.
Se recomienda su uso de acuerdo a las siguientes razones:

= Los ejercicios se presentan segun niveles de dificultad.

= Ejercicios de correccién inmediata.

= Algunos presentan autoevaluacion.

= Los ejercicios de repeticion asientan las bases del conocimiento basico.

= Permiten un aprendizaje ameno.

Pueden ser adecuados para la adquisicién de destrezas pero pueden impedir
gque se alcancen niveles avanzados de aprendizaje y por ello no se recomiendan para
niveles altos de educacion donde las mismas se hayan superado. Ademas, debemos
tener cuidado con el hecho de que muchos estudiantes podrian resolver distintos
problemas aritméticos correctamente pero estos resultados no muestran que
realmente estén entendiendo las bases de los algoritmos empleados. Por ejemplo,
muchos estudiantes a pesar de utilizar la técnica de simplificacién de fracciones en
gran cantidad de problemas, aln creen que el valor de las mismas cambia cuando se
multiplica o divide el numerador y el denominador por el mismo namero (Lehtinen y
Repo, 1996). Esto nos indica que las frecuentes repeticiones de los algoritmos pueden
ser insuficientes para corregir las malas concepciones o ganar comprensiéon de los

conceptos matematicos.

Uno de tales programas es el Animated Multiplication and Divisién (Figura
2.29), dirigido a nifios y niflas de educacién primaria. Este es un programa de
ejercitacion, escrito en inglés, en el area de Matematicas y especificamente se basa

en las tablas de multiplicar del 1 al 10. Este programa favorece el célculo mental,
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presenta 6 tipos de problemas de multiplicacion y 6 tipos de problemas de division. El
usuario puede escoger la tabla que desee practicar con (1,2,3,...,10 6 mixto), para ello
se usan las teclas de las flechas y la tecla <Return> para seleccionarlos; al marcar la

letra 'H' recibe ayuda y al marcar la letra 'Q"' podra salir.

Por la realizacion exitosa de una sucesion de diez problemas, el programa
premia al usuario con juegos adicionales, se trata de la creacion de figuras propias,
animadas y a color. Para ello puede crear o seleccionar un esquema de color para su
propio dinosaurio, automovil, cara etc. Puede usar el teclado y el raton y los archivos

de ayuda también estan disponibles en el archivo Read.txt.

problem do you want 7

4]

5
) Bl

I
Eutl

Usaalrow K anfFEnter 16 Select

Figura 2.29: Interfaz del programa Animated Multiplication and Divisién.

Otro programa (lenguaje de autor) con el cual se pueden disefar distintas
actividades de repeticion es el Clic. Diseflado por Busquets y sus colaboradores
(Busquets, 1999), este programa posee una interfaz (ver la Figura 2.28) muy sencilla 'y
con la ayuda no so6lo del teclado sino del ratdén el nifio puede aprender jugando con
distintos tipos de actividades, tales como: las asociaciones, rompecabezas, cartas de
memoria, crucigramas, completacién de textos, etc. y elevar sus niveles de retencion,

disminuir el aburrimiento y las malas conductas.

El Clic 3.0 (Figura 2.30), cuyas caracteristicas detallaremos en el Capitulo 4, le
permite al docente desarrollar los contenidos procedimentales del curriculo relativos a
relacionar, ordenar, memorizar, explorar, clasificar, etc. con la ayuda de textos,
graficos, sonido y animaciones. Este entorno, lleno de interactividad, proporciona al

usuario inmediatamente el feedback necesario para que conozca la valoracion de cada
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una de sus respuestas asi como su precision global al completar cada paquete o

secuencia de actividades.

El programa facilita el disefio y la secuenciacion de actividades de aprendizaje
de acuerdo a las necesidades de cada grupo de alumnos o para adaptarlas a las
necesidades especiales de los alumnos que lo requieran y ademas se pueden
encadenar otras secuencias de actividades de menor o mayor nivel de dificultad con lo
cual el alumno sera capaz “no soélo de repetir o rehacer, sino también de resignificar en
situaciones nuevas, de adaptar, de transferir sus conocimientos para resolver nuevos

problemas”, como lo indican Parra y Saiz (1994, 53).

archivo Edicion  Opciones  Informes fiyuda

» HORIZONTAL «

veintiocho mil
ochocientos cuarenta

VERTICAL

dos mil trescientos
cuarenta y cinco

M
= . o = aciertas intentos | tiempo
. Escribe en numeros las siguientes cantidades ol 0 5

7 # Inicio | G capTuLoz-Sece 2.2, | 1 Dibujo-Paint & Clic - CRUCTZ.CRYW | @ Josefi-TMAS T8 0% s \ (5 g, £ D51 aum.

Figura 2.30: Interfaz del programa Clic 3.0 (Actividad Cruci2.crw, en el
paquete JOSEFI.pac. Pag-TMAS5, Anexo 8).

Micromundos

Este ambiente de aprendizaje ofrece al principiante una experiencia orientada
al descubrimiento y resulta atractivo por su caracter interactivo. Un micromundo consta

de dos caracteristicas esenciales, segun Balacheff y Kaput (1996):

1. Un conjunto de objetos primitivos, operaciones elementales con esos objetos y

reglas que expresan la forma como se realizan las operaciones.

2. Un dominio del fenémeno que determina el tipo de feedback que produce el

micromundo como consecuencia de las acciones y decisiones del usuario.
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Este dominio de trabajo junto a las herramientas apoyan una rica diversidad de
actividades creativas. Logo es un ejemplo de lenguaje de programacion que nace en
los afios 70, permite la creacion de micromundos para la exploracién de elementos
geométricos en el plano y fue creado para introducir a los nifios y nifias en los
conceptos de programacion. Posee herramientas sencillas tales como: acciones
primitivas y objetos (nUmeros y listas), con una sintaxis facil de aprender y de usar
pero flexible y potente que le permite al usuario combinar dichas acciones y crear otras
mas complejas (procedimientos) para resolver problemas en forma estructurada (a
través de la recursividad) que luego formaran parte del propio lenguaje, en este
sentido, Balacheff (2000, 95), indica que “el micromundo evoluciona a medida que

crece el conocimiento del aprendiz” (ver la Figura 2.31).

En el programa Logo, los dibujos son estaticos y para modificar su apariencia
se debe madificar el cédigo fuente. Por lo tanto para verificar si se ha dibujado lo que
se quiere, debe coordinarse un feedback visual de la figura con la evaluacién de la

descripcion simbdlica del cédigo que la origina.

Este proceso de adaptacion entre el usuario y el entorno, es decir, la forma
como él asume el feedback y las consecuencias de ello, le permite mejorar la
comprension de su propia actividad de construccion matemética y por ende mejorar su

conocimiento del fendmeno.

Figura 2.31: Interfaz de Logo Writer.
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Con el tiempo se han mejorado los entornos de programacion para el
desarrollo y aprendizaje con el lenguaje Logo, una de estas versiones es el WinLogo

(ver la Figura 2.32).

Esta version de Logo para Windows se creo con el objetivo de facilitar a los
pequefios usuarios su utilizacion, para ello se beneficia de las funcionalidades del
sistema operativo Windows, se le ha dotado de nuevas y potentes caracteristicas
como las primitivas 3D para explorar elementos en el espacio tridimensional y es

compatible con las versiones mas populares ya existentes de Logo.

& WinLogo

FTGrafies

*x ]|
W ; : : : ; i : : : : ; i ;
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Figura 2.32: Interfaz del WinLogo.

Para el aprovechamiento de este micromundo (en cualquiera de sus versiones)
se requiere que “el alumno construya un sélido puente entre las representaciones
simbolicas de los objetos geométricos en el lenguaje Logo y la representacion grafica

que aparece en la pantalla” Balacheff (2000, 95).

Otros micromundos lo constituyen los entornos geométricos dinamicos, que
permiten al usuario la construcciébn de figuras geométricas partiendo de objetos
matematicos basicos (punto, linea, segmento, etc.) y de las relaciones elementales
entre ellos (punto medio, perpendicularidad, equidistancia, etc.), luego de escogerlas

de un menu.

Uno de ellos es el Cabri-géométre, desarrollado en Francia por Laborde (1995)

y su equipo a mediado de los 80's. Una de sus virtualidades es que una vez dibujada
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la figura geométrica se puede mover, tomando cualquiera de sus puntos o
componentes basicas y ello permite observar como se mantienen las relaciones
aunque cambien las dimensiones. Asi, el usuario valida visualmente las propiedades

geomeétricas aprendidas teéricamente y puede hacer conjeturas.

Al igual que con el Logo, el Cabri permite la construccion de herramientas mas
complejas 0 macros, que se podran agregar al mend Construccibn como un nuevo
elemento a implementar cuando algin problema asi lo requiera (ver Interfaz de Cabri

en la Figura 2.33).

Por supuesto, no descartamos la utilizacién de materiales manipulativos que
juegan un papel fundamental en la ensefianza-aprendizaje de la Geometria en forma
activa y acorde con la evolucion intelectual de los alumnos. Aunque en opinién de
Piaget, el nifio no llega a realizar abstracciones por el mero hecho de manejar objetos
concretos. La abstraccion comienza a producirse cuando el nifio llega a captar el
sentido de las manipulaciones que hace con el material;, cuando puede clasificar
objetos, atendiendo, por ejemplo, al color, deshace la agrupaciéon y puede después

ordenarlos atendiendo a su tamano.

@' Cabri-géoméue I - [Figura M=1] ={0f =]
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Figura 2.33: Interfaz de Cabri-géométre II.

El Cabri es recomendado para chicos en educaciéon secundaria, para los nifios
menores se han desarrollado otros micromundos para el aprendizaje de los nimeros y
las operaciones aritméticas. Entre ellos tenemos un micromundo desarrollado para la
construccion de fracciones: TIMA (Tools for Interactive Mathematical Activity). Este
programa provee a los chicos del nivel educativo K-8 (en USA) posibilidades para
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mejorar las operaciones con nimeros enteros y fracciones a través de la construccion
de objetos o cadenas con ellos. Unos tienen formas geométricas: triangulos,
cuadrados, pentagonos, hexagonos y heptdgonos (llamados toys), otros son

segmentos de lineas (Stick) y hay regiones rectangulares (Bars).

Los chicos(as) pueden manipular estos objetos uniéndolos, partiéndolos,
segmentandolos, repitiéndolos y midiéndolos. Tales procedimientos son basicos para
las cuatro operaciones basicas con enteros y fracciones, asi como para los conceptos

de simplificacién y equivalencia de fracciones.

El programa se compone de los micromundos o entornos Toys, Stick y Bars, en
los cuales se manipulan las formas con un click del ratén. En Toys, las formas se unen
en cadenas (string) y la union de éstas forman composiciones en dos dimensiones
(chain). La intencion de los resultados de la repeticion es la construccion por los chicos
de la estructura multiplicativa, por ejemplo, un chain de 4 string con 5 toys en cada uno

produce 20 toys en la estructura resultante (ver la Figura 2.34).
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e e e -
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Figura 2.34: Interfaz del micromundo TIMA: Sticks.

El entorno Sticks permite reflexionar sobre el concepto de longitud. El chico
puede dibujar segmentos horizontales con un click del botén Draw al mover el raton.
La extensién de este movimiento determina la longitud del segmento. La asociacion
que hace el nifio entre la accién motora y el resultado visual construye su experiencia
sensorial de longitud (Olive, 2000). Si el chico particiona el segmento en partes iguales
(con el botén Parts) o les hace marcas (con el boton Marks), luego podra pintarlas (con
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los botones Color y Fill), sacar las partes (con el boton Pull parts) y formar nuevos
segmentos (sin eliminar el todo) que le permitirdan comparar las partes con el todo
(relacion parte-todo para representar fracciones) y nombrarlos con el simbolo

correspondiente.

El entorno Bars permite manipular las regiones rectangulares, semejante a lo
realizado con los sticks, s6lo con marcarlas con un click sostenido del ratén y
arrastrando luego. Esta accion motora y el resultado visual ayuda al nifio a establecer

la medida de la region en forma sensorial.

Sistemas de algebra computacional

También conocidos como manipuladores simbdlicos. Se estan usando en la
ensefianza del Célculo y Algebra pues le permiten al usuario manipular las
expresiones algebraicas, dibujar graficas de funciones, operar con matrices y listas,
geometria afin y euclidea, etc. Entre ellos tenemos Maple, Derive, MatLab y

Mathematica.

Estas funcionalidades del programa dejan libertad al usuario de concentrarse
en otros aspectos del problema, como el analisis de resultados o la toma de

decisiones, y a la vez cambian sus concepciones sobre el Calculo, por ejemplo.

Uno de tales programas en Algebra simbdlica es el DERIVE (Figura 2.35), el
cual permite al usuario construir, simplificar y resolver ecuaciones numéricamente y
simbodlicamente. También le facilita la oportunidad de graficar las funciones
(sombreando la ecuacion y pulsando PLOT) y, a través de un zoom (con SCALE), ver

alguna parte seleccionada de la misma.

El uso de estos programas, han introducido cambios en la instruccién
tradicional, los cuales reflejan resolucion de problemas con mayor namero de
aproximaciones exploratorias basadas en la interactividad, problemas mas adaptados
a la realidad (en lugar de sélo ejemplos donde los resultados son exactos o con
soluciones analiticas conocidas), etc., que le permiten al estudiante cambiar la balanza

desde lo deductivo y algebraico hacia lo inductivo y empirico.

Hay gran diversidad de recursos tecnolégicos para la ensefianza de las
Matematicas, aunque no podemos hablar de todos aqui, los cuales usaremos como
mediadores de la realidad tomando en cuenta que nos interesan materiales no

totalmente isomorfos con ella sino mas bien semejantes a las conductas cognitivas
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(evocacion simbolica, relaciona imagenes-palabras, pensamiento representativo, etc.),
operaciones mentales, habilidades (aplica reglas, presta atencion visual y auditiva,
coordina ojo-mano, discrimina, etc.) y destrezas que realizardn los nifios (Llicona,
2000), sobre todo los pertenecientes a la Il etapa de educacion basica con quienes
desarrollaremos nuestra investigacion.
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Figura 2.35: Interfaz de Derive.

Ademéas debemos tener presente las caracteristicas de los equipos de que
disponemos, porque no siempre podremos utilizar los Ultimos programas que

aparezcan en el mercado si los equipos no les dan soporte.

Por otro lado, a pesar de los progresos y promesas que estos recursos
tecnoldgicos han introducido en el sector educativo, no necesariamente todos pueden
tener acceso a ellos, maxime cuando no todas las escuelas en nuestro pais disponen
de equipos con requerimientos adecuados a las exigencias de estos recursos o
cuando no se cuenta con conexion a la red de redes, la cual posee innumerables
recursos educativos.

Procuraremos entonces seleccionar aquellos recursos de interfaz amigable,
bien disefiadas para el estudio de los fendmenos matematicos, aunque esto no implica
necesariamente que se produzca el aprendizaje. Estos medios permiten otro tipo de
representacion simbolica y cambios en las relaciones entre alumnos-medio-profesor a
través de la interactividad que los caracteriza y en las estrategias que entorno a ellos

desarrollemos, y de ello hablaremos a continuacion.
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C. Nuevas estrategias didacticas

La ensefianza tradicional de las Matematicas da al estudiante pocas
oportunidades y limitadas plataformas para la construccién de su conocimiento pues
estd orientada a la repeticidbn mecéanica de algoritmos, las interacciones entre iguales y
con el docente durante las clases se refieren a la resolucién de problemas concretos y
los procesos de construccion se basan en la generalizacion empirica y horizontal.
Como lo afirma Lehtinen y Repo (1996, 108), “with the help horizontal generalization,
students can solve typical textbook problems, but are not able to construct an adequate
conceptual understanding because their mental models are limited to the level of

concrete mathematical knowledge (entities)”.

Si nuestra accién como docentes consiste en ayudar a nuestros estudiantes a
superar 0 a profundizar en sus niveles de abstraccion matematica entonces
necesitamos cambiar su concepcion de los procesos de construccion. Para ello
podemos valernos de los recursos tecnoldgicos, es decir, procuraremos crear
actividades con apoyo informatico adaptadas a nuestras audiencias y desarrollar

nuevas estrategias metodologicas.

Pero como referirnos al punto de las estrategias (el disefio de actividades lo
trataremos en el Capitulo 4) evitando dar un recetario porque cada realidad educativa
es distinta y por lo tanto requerira de toma de decisiones adaptadas a las condiciones
presentes. Lo intentaremos dando algunas pautas metodoldgicas (sin ser exhaustivos)

dentro del tercer nivel de concrecién del curriculo

Sevillano y otros (1995) consideran cuatro fases metodoldgicas que podrian
facilitar el camino de la ensefianza a los docentes y favorecer en los estudiantes el
desarrollo del pensamiento l6gico, en la primera “se toman decisiones sobre objetivos
y métodos a desarrollar en la unidad especifica, considerando objetivos y contenidos
generales” (Sevillano y otros, 1995, 267), se toma una decisién sobre los recursos a
utilizar en cada momento “porque unos se revelan mas idéneos que otros segun la
actividad que se pretende llevar a cabo” (Mena, Porras y Mena, 1996, 97) y demas
detalles relacionados con el curriculo. Nos referimos a las estrategias que preparan al

estudiante en relacion a qué y cémo va a aprender.

En la segunda fase se determina cual es la situacion en cuanto a niveles de
aprendizaje con respecto a la unidad propuesta y se preparan los materiales
didacticos. También se considera todo lo relativo a los equipos a utilizar, el personal

especializado; si la situacion lo exige, preparacion de horarios de uso de los equipos
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(si estan en el laboratorio de computacién o en cada aula) sobre todo en los casos de
alumnos que requieran mas tiempo para realizar las actividades planificadas y la
organizacién de los grupos de trabajo (en la etapa inicial se recomienda el trabajo por
parejas pues un numero mayor de usuarios seria inviable dado que cada equipo

cuenta con un teclado y un ratén pero sin descuidar la individualidad de cada escolar).

En esta fase deben fomentarse habitos de trabajo personales y de equipo
(respeto, intercambio de opiniones, valoracion de las ideas de los demas, habitos de
orden respecto a los materiales y equipos comunes, etc.). La tercera fase corresponde
al desarrollo de las actividades o fase de ejecucién, en la cual debe explicarse con
claridad a los estudiantes la tarea, la estructura de las metas y se monitorea el trabajo

de los grupos.

En esta fase deben incluirse, en primer lugar, estrategias para activar los
conocimientos previos de los alumnos (lluvia de ideas, preinterrogatorios,
organizadores previos y las analogias), que le permiten al docente conocer lo que
saben los alumnos y utilizar tal conocimiento como base para promover nuevos

aprendizajes, asegurando con ellas lograr un mayor significado de los aprendizajes.

Pueden usarse los programas de ejercitacion siguiendo una secuencia lineal y
controlada que guien la obtencibn de subdestrezas (relativas a contenidos
previamente impartidos) hasta llegar al adiestramiento de la destreza o practica del
contenido involucrado en el objetivo de la unidad didactica en ejecucion,. El papel del

docente es el de gestor de recursos que interviene en casos excepcionales.

Luego se implementan estrategias llamadas coinstruccionales que apoyan los
contenidos curriculares, en el caso de contenidos conceptuales se pueden usar los
programas multimedia (enciclopedias) y para los procedimentales se recomienda los
de ejercitacidon en una determinada tarea para facilitar la adquisicion de destrezas, los
micromundos para experimentar y descubrir o las simulaciones que le presentan

situaciones a escala del mundo real y le dan el control de los parametros operativos.

Estas estrategias cubren funciones relativas a organizar la informacién que se
ha de aprender en forma grafica (ilustraciones, diagramas, mapas conceptuales o
redes semanticas) o escrita (resimenes o cuadros sinépticos), conceptualizacion de
contenidos, deteccion de informacion principal, fomentan la motivacion y hacen que el
aprendizaje sea mas significativo para los alumnos. Para lograrlas se pueden usar
herramientas informéticas tales como: procesadores de texto, bases de datos, etc.,

gue ayudan al estudiante en la busqueda y organizacion de la informacion.
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En una clase tradicional el profesor utiliza estrategias para orientar la atencion
de los alumnos y mantener su atencién durante la clase, pero en programas de
ejercitacion se controla la atencion de los usuarios cuando ellos siguen el itinerario que
presenta y en el caso de los micromundos, las estrategias son de tipo constructivo e
indican a los alumnos que las ideas deben centrar sus procesos de atencion,
codificacién y aprendizaje. Algunas estrategias son: preguntas insertadas, el uso de

pistas o claves y el uso de ilustraciones, graficos y/o videos.

Y la dltima fase consiste en evaluar la actividad, tarea un tanto sencilla para el
docente porque el uso auténomo del ordenador por parte de los alumnos le permite
observarlos con mas cuidado y tomar notas de cémo se desenvuelven con el
programa, qué discusiones plantean a su pareja, cudles son las dudas, evalda el nivel
de logros (muchos de los programas poseen autoevaluacion y cuando no fuese el
caso puede hacer preguntas, pedir resimenes 0 mapas conceptuales, por ejemplo),
etc., de modo que puede ayudarlos en el momento que lo requieran y puede evaluar a
la vez los materiales que ha disefiado o que ha seleccionado para desarrollar la unidad
didactica, al indagar si los errores cometidos son producto del andlisis hecho por los

nifos o por el disefio del material.

El uso de estas estrategias dependera del contenido de aprendizaje, de las
tareas que deberan realizar los alumnos, de las actividades didacticas efectuadas, de

ciertas caracteristicas de los aprendices y del entorno tecnolégico de que se disponga.

No solo introduciremos cambios en los materiales, la organizacion del aula en
cuanto a horarios, tiempos y agrupacion; también modificaremos las estrategias que
habitualmente usamos en una clase tradicional y para ello el docente debe estar
dispuesto, modificar su actitud, asi como su conocimiento profesional sobre los
recursos tecnologicos pues “el modo en que se evalla, se da soporte a los estudiantes

debe tener en cuenta las caracteristicas de la tecnologia” (Balacheff, 2000, 93).

Finalizamos esta seccidn haciendo énfasis en que la formacién profesional es
la base para que la introduccién de la tecnologia en nuestras aulas no se quede sélo
en cuestiones burocraticas, sino que logremos su integracién efectiva al curriculo.
“So6lo los buenos profesionales pueden redefinir las estrategias de ensefianza,
posibilitar una navegacién con buen rumbo, crear y usar nuevos materiales, etc. Sélo
desde el profesorado innovador podra darse sentido al buen uso tecnoldgico y eliminar
la tentacién tecnocomunicativa de que prive lo formal por encima de lo profundo”
(Alsina, 1998, 11).
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